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هنا الکتاب 
ين د ل لانت اللي ا ال د مك للك 
العلرم اللدارية تسر الاصصاء والعلرباتية لعشرة سنرات مضت. 
ينقسى على ادمصاء ال نرعين أماسيين شما: الدصصاء الوصفي وانصصاء 
الا دل الت ن اغا ال ل قر اماع هافن ر 
من فصهائض عينة سصبت مند. 
حشري الذصصاء الوصفى ا الیے الط نة لتلفيص ررصت البيانات 
او ل لي ل فا ا ا رت يت تلك 
الدساليب وال من خط لا يتى اتخاذ القرارات مرل الجتمع الاصمصائي دذلك من 
راقع العينة السصربة من هذا الجتمع. 


This book 
is the fruit of my experience teaching the so called subject Inferential 
statistics at the University of Aden, Faculty of Administrative Sciences, 
Department of Statistics and Informatics, for the past ten years. 
Statistics Is divided 11110 two main branches: Descriptive Statistics and 
Inferential Statistics. The aim of inferential statistics Is 10 deduce the 
characteristics of a population from the characteristics of a sample drawn 
from it. 
Descriptive statistics contain the methods used 10 summarize and describe 
numerical data In order to facilitate its interpretation. Inferential] 
stafistics includes those methods through which decisions are made about 
the statistical population, based on the reality ofthe sample drawn from It. 
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وردت كامة الإحصاء في القرآن الكريم صراحة من خلال اشتقاقات تلفة للفعل (حصى) 
ى اعدة أمكتة منبا + لد أخصاهم وم ا (سورة مریم 94) و " إنا نحن شح الموق 


ونکتب ما قدموا اده وک شيءِ أحصيناه ه في مام مين ( سورة ياسين 12( وأيضا ( 


٤ مهدع‎ 


وان تعدوا نعمة الله لا حصوها إن الله (18النحل )4 م م بعشتاهم ۾ لنعار أي رسن 
أحصى 1 لوا َم «الكين 2 کا وردت في سورة ة الجادلة "يوم 26 اله ميا ف 
م عملوا أسحصاه الا و وال عل 3 شيءِ شيد (سورة المجادلة 6) 
ف 11 الآيات القرانية المذكورة سلفا » فإن مفهوم الاحصاء يعني "العد" ولقد استخدم منذ 
القدم في الاحصاءات التي م الحكومات والمؤسسات الادارية الختلفة للدول التي ظهرت 
في راحل تاريخية مختلفة ٠.‏ واستخدم الاحصاء في حصر وعد السكان و عدد الجنود 
والاملاك والانتاج الزراعي والحيوانات وجميع الثروات الاخرى . 
أن اصل an‏ إحصاء | Statistics‏ | مكونة من مقطعين هما ]568 وتعني الدولة و 5ع50 
معناها المتعلقات . و الاحصاء ببذا المعنى يعنى متعلقات الدولة ٠‏ كلمة الاحصاء 5]2]156065] 
- من الكلة اللاتينية | Sati‏ وتعني رجل الدولة الذي يجيد فن الحم 
Statesman |‏ و لقد استخدم هذه الكلمة البروفسور [1719-17726»606160 | الذي 
عرف الاحصاء بأنه " العلوم السياسية لبلدان متعددة " و كلمة الاحصاء ظهرت لأول مرة في 
الاب المشبور بعنوان 
Elements of Universal Erudition " (Baran J.F.Von Bielfed1770)‏ " ي احدى 
فصول الاب بعنوان الاحصاء أحتوى تعريفا " بأنه العلل الذي يعلمنا عن ماهية النظام السياسي 
للدول الحديغة" 
الاحصاء هو فرع من الرياضيات التطبيقية . و الطرق الاحصائية وخاصة تلك المتعلقة 
بالاستدلال عن اجتمع من العينة تبنى على نظرية الرياضيات حول الاحتمالات . ومن رواد 
نظرية الاحتمالات عماء الرياضيات من أمثال Karl « Laplace « ( James Bernoulli‏ 
ك ) الذين أسبموا في تطوير نظرية الاحتمالات . 
العلياء الذيق را دوا كبيراً في تطور عل الإحصاء هم الألماني فر يدريك جاوس (1777 - 
8) » والفرنسي لابلاس ( 1749 - 1827 ) . وللعالم الإنجليزي كارل بيرسون ( 1857 
- 1936 ) إسهامات كثيرة في عل الإحصاء منها تعريف معامل الارتباط ومعامل الارتباط 
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الجزئي وتقديره واستخدام اختبار مريع كاي لاختبارات جودة التوفيق والاستقلالية ٠‏ ويعتير 
العالم الإحصائي رونالد فيشر ( 1890 - 1962 ) من الذين أضافوا الكثير لعلم الإحصاء » 
وهو الذي وضع أساسيات عل تصمي التجارب وتحليل التباين وغيرها من الإسهامات في عم 
الإحصاء . 
1 تعريف عم الاحصاء 
اكتسب عل الاحصاء أهميته من إمكانية تطبيق نظرياته » ومبادئه وأساليبه في كل الجالات 
اك يمكن التعبير عن ظواهره ببيانات يمكن تجميعها . فقد أصبح بالإمكان استخدام الأساليب 
الإحصائية وتطبيقاتها في ختلف العلوم. 
الإحصاء كعل ونتيجة لعلاقته بعلوم أخرى متعددة يعرف بطرق مختلفة طبقا لاختلاف العلوم 
ومجالات الدراسة . وظهرت تعريفات متعددة من قبل العديد من الاحصائيين ويمكن ذكر 
بعض التعريفات على النحو الاتي : 
ذ. الاحصاء هو العلم الذي يتعامل مع جمع » تصنيف وتبويب الحقائق الرقية كأساس 
لتفسير و وصف ومقارنة الظواهر. 
i‏ عم الاحصاء هو عا التقديرات والاحتمالات 
نفذ. الاحصاء يشير الى الطرق المستخدمة جمع» وتنظيم وتحليل وتفسير البيانات 
بالرغم من الاختلافات الطفيفة في تعريف عل الاحصاء الا ان الاحصائيين يتفقون 


بكونه 'علم جمع وتصنيف وتبويب وتفسير البيانات". 


الاحصاء الوصفى و الاستدلالي 

1 الاحصاء الوصفى : يحتوي الاحصاء الوصفى الاساليب (الطرق) المستخدمة لتلخيص 

فرعيف اللات وات وک ا مه وت ااال كن اة يان 
[ لمعنطمةموأو التحليل الحسابي و وضعها في جداول مناسبة . 

11. خلا هما اتخاذ القرارات حول الجتمع الاحصائيٍ وذلك من واقع العينة المسحوبة من هذا 
الجتمع الاحصاليٍ ٠‏ وهذه القرارات يتم اتخاذها تحت شروط احتمالية. وتسمى وصف العينة 
وخصائصا بإحصائية العينة | |ءءناءناهtء‏ مامصهء ] ينما اللحصائص الي تصف امجتمع 
أسمى معام . Parameters]‏ | 

1.2 مفاهيم عم الاحصاء 
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1م العينة والجتمع الاحصائي ۰ 

« العينة : | Sample‏ ] هي جزء من المجتمع » بحيث تكون ممثلة له تمثيلا جيدا .فثلا لو 
تحدثنا عن : طلاب كلية الآداب في جامعة عدن أو اجار النخيل المثمرة في محافظة 
و أو موظفي البنك المركري في محافظة عدن جَزء من موظفي القطاع العام في عدن 
.. فأننا نشير الى العينة ٠‏ وخصائص العينة آسمى إحصائية [عناناه۲؟ ] 

° اجتمع : | |[ aS [ Population‏ جتمع استخدم من قبل الاحصائيين للإشارة الى كل 
العناصر التي تم اختيارها للدراسة . مثلا عندما نقول كل الطلاب في جامعة عدن أو كل اجار 
النخيل المثمرة في المن أو كل الموظفين التابعين للقطاع العام في محافظة عدن .فأننا نقصد 
الجتمع الاحصائ ٠‏ وخصائص اجتمع تسمى Parameter | ale‏ | 

2.. جمع البيانات 
البيانات [ 2818 ] هي جموعة من الحقائق والمشاهدات التي يتم جمعها من مجتمع إحصائي 
معين ٠‏ ومن أمفاة البيانات: الاسم والسن والمهنة ومستوى التعليم» ومتوسط الدخلء الحالة 
الزوجية ....اعح 

جمع البيانات يشكل اللحطوة الاولى في البحث الاحصالي . و لابد من العناية والدقة في عملية 
8 البيانات الاحصائية لا نها تعتبر الاساس في التحليل الاحصائي وذلك لان البيانات اللخاطئة 
تنتج بالضرورة استنتاجات خاطئة و غير موثوق با . 
3 فار انات : حبس العادر فان اليناناك الا عضا عنس الح يبانالته الةو 
بيانات ثانوية 
البيانات الاولية : بيانات مع في الاصل للبحث من قبل الباحث نفسه لغرض الدراسة التي 
يقوم بها ٠.‏ مثل هذه البيانات اصلية الصفة وتجمع عن طريق المسوحات العديدة التي تجرى من 
قبل الحكومة وبعض المؤسسات و مرا الاحاث . البيانات الاولية هي مستقى من المصدر 
الاول . على سبيل المثال اذا اراد احدهم دراسة الوضع الاقتصادي- الاجتماعي للسكان تحت 
خط الفقر في قرية معينة » فأنه مع بيانات عن خلفية السكان » التأهيل العلمي » دخل الاسرة» 
عدد المعالين » اع » كل هذه المعلومات تسمى بيانات أولية . لا نه الشخص الاول الذي قام 
ع هذه البيانات . البيانات الاولية 
يمكن الحصول عليها من افراد الجتمع كله او جزء منه (عينة) بطريقة مباشرة (ألمقابلة ) أو غير 
مباشرة » كالبريد والتلفون والانترنت (التواصل الاجتماعي) 
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٠‏ البيانات الثانوية : هي البيانات المنشورة او غير المنشورة » كالكتب والتقارير والمجلات ٠‏ مثلا 
الجهاز المركري للإحصاء » ومنشوراته تعتبر مصادر ثانوية لمستخدميها » وكذلك ما يؤخذ من 
السجل المدني (حالات الوفيات والمواليد» الزواج والطلاق ) و كذلك منشورات المنظمات 
الدولية كالأمم اة 

4 طرق جمع البيانات : جمع البيانات للأنواع المتعددة من البحوث يمكن اجرائه من 
خلال الطريقتين التاليتين: 

(1) طريقة الحصر الشامل census method|‏ | 

[sample method | طريقة العينة‎ )i ( 

. [الحصر الشامل : كل مسح يحتوي عملية جمع البيانات المرغوبة من المجتمع الاحصائي والذي 
يتكون من مفردات ( اتخاص » اشياء ...اع ) . ويسمى المجتمع الكل تحت الدراسة . اذا كان 
المطلوب دراسة سكان بلد ما » يتطلب ذلك فص واستجواب كل قانمة كل الاسر في مناطق 
الحضر والريف في ذلك البلد . واذا كان المطلوب دراسة الوضع الاقتصادي للعمال الزراعيين 
في مديرية ما من محافظة معينة من البلد »؛فأن قائمة المبحوثين نتضمن فقط العمال الزراعيين في 
تلك المديرية . أن مزايا طريقة الحصر الشامل هي الموثوقية والدقة لان كل مفردة من مفردات 
امجتمع هنا يتم دراستها . من جانب انحر فأن عيوب الحصر الشامل تمثل في ارتفاع تكاليف 
الحصر مقارنة بأسلوب العينة وطول الوقت المستخدم. 
إن طريقة الحصر الشامل تستخدم في الحالات التالية: 

(ذ اذا کان اجتمع محل الدراسة محدودا 

(ن¡ عندما نريد درجة عالية من الدقة 

(ننة اذا كان موضوع الانفاق على الحصر الشامل والزمن المحدد له لا يشكل معوقا 

نة . طريقة العينة : عيوب طريقة الحصر الشامل تم معالجتها في طريقة العينة . وهنا يتم دراسة 
جزء من اجتمع) ويم الاخذ بعين الاعتبار بيانات جزء من امجتمع ) و بناء عليه فان 
الاستنتاجات حول الجتمع يتم استنباطها من العينة . والعينة يجب ان تمثل الجتمع تمثيلا جيدا 
وتعكس صفات الجتمع . و في طريقة العينة » بدلا من دراسة المفردات المكونة المجتمع 
اا ككل ويم دراسة جزء من المفردات تسمى عينة . واذا كانت العينة مثلة للمجتمع؛ 
فان أهم صفات المجتمع يمكن استنتاجها من تايل العينة . 
إن طريقة المعاينة تستخدم في الحالات الاتية: 
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(1 اذا كان الجتمع محل البحث غير محدود ْ 
(ذ اذا كان المجتمع محل البحث يؤدي الى فنائه 
(ننذ اذا كان الجانب المالي يؤخذ بعين الاعتبار في عملية البحث 
المميزات الاساسية للعينة 

ذ. القثيل : العينة يجب ان تختار بعناية بحبيث تكون ممثلة المجتمع الاحصائي تمثيلا جديا 

¡. الكفاية : جم العينة يجب ان يكون كافيا » خلافا إذلك » احتمال أنها لا تعكس 
صفات امجتمع 

ذة. الاستقلال : كل مفردة من مفردات العينة يجب ان يتم اختيارها بحيث تكون مستقلة 
عن الاخرى 

نة التجانس : يقصد بالتجانس بأن هناك لا توجد فروق بين المفردات المكونة السجتمع 
ولك للغيئة «اذا اهدذت عينتان من نفس المجتمع يحب ان تعطي 
5 أنواع العينات 
تتقسم العينات الى نوعين اساسيين هما: 
العينة العشوائية Random Sampling]‏ | 
العينة غير العشوائية Non-random sampling]‏ | 
العينة العشوائية : نتكون من الانواع الاتية : 

1. العينة العشوائية البسيطة | 8ضنامتصد5 eاSimp Random‏ ] هي جموعة جزئية من 
الجتمع الاحصائي هما نفس الفرصة لتختار كعينة من ذلك الجتمع » أي بمعنى أن جميع أفراد 
الجتمع لهم فرصة في أن يختارواء ويرجع ذلك إلى أن الجتمع متجانس إذا اختيرت منه عينة 
وبأي طريقة تستطيع تمثيله وتظهر فيها جميع خصائصه وسماته . و من الجذير بالإشارة هنا بأن 
كامة عشوائية لا تعني العفوية »»بل تعني اعطاء فرص متساوية لكل وحده في الجتمع لان تكون 
مفتارة في العينة . 

1. العينة الطبقية | ع«نامصه؟ 552608604 ] العينة الطبقية هي تصميم فة اکر كقاءة 
من العينة التي يتم الحصول عليها عن طريق استخدام اسلوب العينة العشوائية البسيطة » و 
يستخدم هذا الاسلوب اذا كانت المجتمعات الاحصائية غير متجانسة في الجتمع الاحصائي 
الواحد . في العينة الطبقية يتم تقسم الجتمع الاحصائيٍ الى جموعة من المجتمعات الصغيرة تقيز 
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تقائل الوحدات فيما بينها . ثم يقسم حم العينة المطلوب الى اعداد بنسب وم و المجتمعات. 
وكل عدد بمثل جم عينة عشوائية جزئية توجد في وحدات ذلك امجتمع الصغير وججموع هذه 
العينات يشل العينة المطلوبة 
انفرض أنه مطلوب اختيار عينة مكونة من 200 طالب من مجتمع طلبة كلية العلوم الادارية 
في جامعة عدن البالغ موعهم 5000 طالب . بحيث تمثل جميع الطلبة بصورة متماثلة » فاذا 
علمنا ان كلية العلوم الادارية نتكون من اربعة اقسام علمية وهي : 
قسم الحاسبة = 1800 (طالب) 
قىم ادارة الاعمال - 1600 

« قسم الاحصاء = 1200 

400- قسم الادارة الصحية‎ ٠ 

72 = 200 x» ) 5000 /1800 (= أذن نصيب طلبة قسم الحاسبة في العينة‎ ٠ 

ه نصيب طلبة قسم الادارة في العينة = (1600/  )5000‏ 200 = 64 

ه نصيب طلبة قسم الاحصاء في العينة = (1200/ 5000 ) × 200 = 48 
نصيب طلبة قسم الادارة الصحية = (400/ 5000 ) x‏ 200 = 16 


بعد ذلك نقوم باختيار 72 طالبا بصورة عشوائية من طلبة قسم الحاسبة وذلك بترقي الطلبة 
من 1 الى 1800 ثم نختار 72 رقا عشوائيا والمكون من اربعة ارقام عشوائية .وكذلك بنفس 
الطريقة نقوم باختيار 64 طالبا من قم الادارة و 48 طالبا من قسم الاحصاء و 16 
. طالبا من قسم الادارة الصحية 
وهكذا فان حم العينة الختارة = 72 +64 + 48 +16 = 200 

1]]. العينة المنتظمة | Systematic Sampling‏ | 
تستخدم طريقة العينة المنتظمة عادة عندما ثتوفر قائمة بالمفردات المكونة للمجتمع الاحصائي 
عل البح م ر كرت اهار ارسدات هنا عل اماس ني المد الكل اجن .عل حم 
العينة المطلوبة » ومن ثم توذيع وحدات الجتمع الأصلي وبشكل متساو ومنتظم على الرقم الناج 
من ذلك التقسيم ٠‏ مثلا: إذا كان العدد الكلي للمجتمع هو ( (500) طالب وهو رقم ثل عدد 
الطلبة في كلية ماء وكانت العينة المطلوبة هي (20) طالبا » فيكون توزيع الوحدات الكلية 
الأصلية للمجتمع على الشكل الآتي: (25-20+500 ). وعلى هذا الأساس بتدد رقم العينة 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا 15 


الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
- أي اسم الطالب الأول - بحيث يكون أقل من الرقم (25) وليكن (10) مثلاً .. وتظهر 
مفردات العينة على النحو الاتي: 
10 35 60 85 110 135 160 185 210 235 
260 285 310 335 360 385 410 435 460 485 
.۷ العينة العنقودية | Cluster Sampling‏ | 
العينة العنقودية تختلف عن المعاينة الطبقية في مبدأ العناقيد . يحب أن تكون العناقيد متباينة 
في داخلها » متجانسة فيما بينها أي عكس العينة الطبقية. شكل مشابه للعينة الطبقية. و يتم في 
هذه الطريقة تقسيم مجتمع البحث إلى جموعات آسمى عناقيد 
[ 015465] سواء حسب التوزيع الجغرافي لجتمع البحث أو بطرق مشاببة. هذه المجموعات 
تقسم إلى مجموعات إضافية و لهذا السبب أطلق على النوع بالعنقودي بسبب احتواء المجموعات 
على جموعات. بعد هذا التقسيم» يقوم الباحث باختيار بعض امجموعات المتحصل عليها إشكل 
عشوائي» بحيث يتم أخذ جميع أفراد المجموعة الختارة لتصبح جزء في العينة ويتم جمع المعلومات 
من أفراد هذه المجموعات الختارة. 
مثلا اذا اريد التعرف على الفط الاستبلاق لسكان مدينة عدن فيما اذا كانوا يفضاون الاسماك 
أم الحوم .. فانه في المرحلة الاولى يتم الاختيار العشوائي للمديريات والمرحلة الثانية الاختيار 
العشوائي للمراكد ثم المرحلة الثالثة الاختيار العشوائي للأسر حسب مساكتهم والمرحلة الرابعة 
الاختيار العشوائي للأفراد من هذه الاسر . وتكون العينة الختارة ممثلة لسكان محافظة عدن 
باستخدام أسلوب العينة العنقودية . 
6.,.طرق حع البيانات الاولية 
البيانات الاولية يمكن الحصول عليها وذلك باستخدام الطرق التالية : 
0.1 المقابلة الشخصية المباشرة : في هذه الطريقة يقوم الباحثون أو ممثلهم من العدادين 
بالمقابلة المباشرة للمبحوثين . و تتم عملية أخذ البيانات عن طريق الاسقارة الاحصائية والتي 
تحتوي على اسئلة محددة تغطي موضوع البحث. 
ومن مميزات هذه الطريقة » دقة البيانات التي يتم الحصول عليها وكفايتها . لكن عيوبها يقثل في 
التكاليف العالية والزمن الكبير الذي عطلبه . ويفترض في العدادين الذين يقومون بعملية 
استيفاء البيانات ان يكونوا مدربين تدريبا عاليا ولديهم خبرة في عملية المقابلات الى جانب عدم 
التدخل في الاجابات والتحيز في التأثير على المبحوثين والذي يمكن ان يعطي بيانات مضللة . 
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ته الان الفقوية غر الباغرة + لا تعلق هذه الطريقة عن الا الشخصية الا هن 
حيث الاتصال المباشر بالمبحوثين للحصول على البيانات. وتكون العملية هنا باستخدام الماتف 
كوسيلة اتصال ( وسائل التواصل الاجتماعي ) بدلا من المقابلة الشخصية . وتكاليف هذه 
الطريقة اقل بالمقارنة بالطريقة المباشرة و ايضا الوقت المستخدم اقل لأنها تستخدم وسيلة اتصال 
اسرع : 
ذنذ. طريقة المراسلة: في طريقة المراسلة يقوم الاس بارسال الاستبانة التي تحتوي على 
الاسئلة المتعلقة بموضوع البحث عن طريق البريد العام و حاليا تستخدم وسائل الاتصال الرقية 
كالإنترنت بشكل فعال. 

يقة المراسلة نتطلب درجة عالية من وضوح الاسئلة في الاستبيان وبساطتها وسهولة الاجابة 
عليها والاسئلة المركبة يتطلب ايضاحها بتعليمات ايضاحية . 
من عيوب طريقة المراسلة عدم ضمان مشاركة الميع في استعادة الاستبيان مكتملا » وعدم 
الاهتمام بالموضوع » و سقوط بعض الاستبانات نتيجة لعدم استكالها . و تكاليف هذه الطريقة 
اقل بكثير من طريقة المقابلة الشخصية المباشرة و طريقة المقابلة باستخدام الحاتف . 

۷. المشاهدة الشخصية : في هذه الطريقة يقوم الباحث بمراقبة الظاهرة وملاحظتها من اجل 
الحصول على البيانات والمعلومات عن الظاهرة موضوع الدراسة . وتستخدم هذه الطريقة بكثرة 
في عمليات الانتاج وجودتها والسيطرة النوعية والتى تتطلب مراقبة سير الانتاج وتدوين 
الملاحظات . وكذلك في مجال الطب حيث يقوم الطبيب بمراقبة حالات المريض إشكل متكرر 
ودوري وأسجيل الملاحظات حول حالاته ووضعه الصحى . 
6.مالاسهارة الاحصائية (الاستبيان ) | [Questionnaire‏ 

3 فعالية و نجاح استخدام طريقة الاستبيان في جمع البيانات يعتمد على التصمي الجيد للاسقارة 
الاحصائية . ويحب ان ثتوفر الشروط الاتية في الاسقارة الاحصائية (الاستبانة) 

1. يجب ان تحتوي الاستبانة رسالة مرفقة تبين هوية الباحث والغرض من الاستبيان وايضا 
درجة سريتها وعدم افشاء المعلومات لأي جهة ما عدا الغرض الذي سممت لا جله وهي 
البحث العللى فقط . 

1. عدد الاسئلة في الاسقارة الاحصائية يجب ان تكون في الحد الادنى . العدد الحدد 
لأسئلة الاستبانة يعتمد على موضوع واهداف البحث » وفي حالة توسع الاسئلة يحب تقسيمها 
ال غاوز. 
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1. اسئلة الاسقارة يجب ترتيما منطقيا عدم القفز من حور الى اخر عشوائيا ثم العودة اليه 
رة اخرى . 
۷ لاسئلة يحب ان تكون قصيرة وسهلة الفهم للمبحوث . الا اذا كان المبحوث متخصصا 
في موضوع البحث » خلافا لذلك فأن المصطلحات الفنية والتخصصية يجب تجنبها . 
7. الاسئلة الغامضة لا تحبذ في الاسقارة الاحصائية لأنها تؤدي الى اجابات خاطتة . 
3. وظائف عل الاحصاء 
أن أهم وظائف عل الاحصاء يمكن تلخيصه في الاتي : 1 
٠1‏ التعبير عن الحقائق بصورة عددية واححة ودقيقة بدلا من عرضها » والتعبير عنها بطريقة 
1 تبسيط البيانات الإحصائية بعرضها في جداول أو رسومات بيانية » وذلك لتسبيل فهمها 
وتحليلها . 
11 سبل عملية المقارنة بين الظواهر الختلفة › 
۷. يساعد في صياغة و اختبار الفرضيات . 
۷. يساعد في عملية التنبؤ ببيانات مستقبلية. 
1. استخلاص النتاح واتخاد القرارات المناسبة بدرجة عالية من الدقة 
11. يساعد فى صياغة السياسات المناسبة . 
4. مجالات عا الاحصاء 
الاحصاء عار اساسي "كأداة تحليل لكل العلوم" لا يمكن الاستغناء عنه . لا يوجد علم من 
العلوم لا يستخدم الطرق الاحصائية » أكانت في مجالات العلوم الاجتماعية أو العلوم الطبيعية 
الختلفة » " كالصناعة والتجارة والاقتصاد او الاحياء أو النبات او عل الفلك والفيزياء والكيمياء 
والتربية والطب وعم الاجتماع وعم النفس وعلم الارصاد . 
1 . الاحصاء والاعمال 
النشاطات في مجال الاعمال يمكن حصرها في : الانتاج والمبيعات والمشتريات و المالية »الطاقم 
الوظيفي > والمحاسبة والتسويق وبحوث الانتاج ومراقبة الجودة . بمساعدة الاساليب الاحصائية» 
فيما يتعلق يجالات الاعمال السالفة الذكر » فأن الاساليب الاحصائية تستخدم بكثرة وذلك 
لوفرة المعلومات الكية والتي يمكن الحصول عليها و هي ذات الاستخدام المائل لصياغة 
السياسات المناسبة . والمعلومات يمكن ان تكون بصورة تقارير او حفوظة في اجهزة الكومبيوتر 
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أو سجحلات أو ملفات ٠‏ وقدرة المدير تتجلى في استخلاص المعلومات ذات العلاقة بالموضوع من 
البيانات واستخدامما في اتخاذ القرار . على سبيل المثال فأن بحوث التسويق في المنشآت الكبيرة 
أستخدم بيانات متعلقة إساوك المستبلك للمساعدة لا نتاج وتطوير منتجات جديدة . مدير الانتاج 
ينظر الى بيانات مراقبة الجودة ليقرر مى يقوم بالتعديل في عمليات الانتاج و التصنيع . الجداول 
والخرائط الاحصائية استخدم باسقرار من قبل مدراء المبيعات لتوفير الحقائق الرقية ٠‏ وبالمثل 
الاسعار بالنسبة للسلع يمكن ثثبيتها » و الاحصاء يحتل اهمية كبرى في ذلك . أساليب تحليل 
السلاسل الزمنية والتنبؤات في الاعمال يساعد رجال الاعمال في التنبؤ بأريحية وبدقة عالية تأثير 
الك الحائل من المتغيرات . 
2 الاحصاء و الاقتصاد 
e‏ الاقتصاد بالإنتاج وتوزيع الثروة وكذلك الاستبلاك والادخار والاستثمار والدخل . البيانات 
الاحصائية والطرق الاحصائية تحتل أهمية كبرى في فهم المشا كل الاقتصادية وصياغة السياسات 
الاقتصادية . الطرق الاحصائية » الى جانب انها تساعد في صياغة السياسات المناسبة » فإنها 
أيضا تق تأثيراتها. على سبيل المثال " ماذا ننتج وكيف ولن ننتج " هذه الاسئلة تحتاج كا هائلا 
من البيانات الاحصائية . إحصائيات الانتاج أساعدنا في تعديل الطلب المقابل للعرض . 
واحصائيات الاستبلاك تمكننا من ايجاد الطريقة الق يمكن من خلاها مختلف طبقات السكان 
من انفاق مداخيلهم . ۰ 
ومن العلوم الحديثة أسبيا التي لها علاقة وطيدة بالإحصاء واثرت تأثيرا ملحوظا في عار الاقتصاد 
هو عم الاقتصاد القياسي | Econometrics‏ الذي يتضمن تطبيق الطرق الاحصائية ي 
النظرية الاقتصادية ويستخدم بشكل واسع في البحوث الاقتصادية . 
3 الاحصاء والرياضيات 
توجد علاقة ارتباط جوهرية بين الاحصاء والرياضيات . التطور الملحوظ في الطرق الاحصائية 
هو نتيجة لاستخدام مختلف فروع الرياضيات » كالجبر والتفاضل والتكامل .أن نظرية 
الاحتمالات ترتبط ارتباطا جوهريا بالتحليل الاحصائي ولا يمكن مناقشة الاحصاء دون 
الا تعاتب لين ف الخسفيالات + 
4. الاحصاء والعلوم الفيزيائية و الطبيعية 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
العلوم الفيزيائية » كعم الفلك » الجيولوجيا » والفيزياء » هي من الجالات التي ايت ال 
الاحصائية في فترات مبكرة واسبمت في تطوير هذه العلوم . وتستخدم الاساليب الاحصائية 
بكثافة في الوقت الراهن في الكيمياء والمندسة » وعلم الارصاد . 
الاساليب الاحصائية استخدمت في مجالات العلوم الطبيعية ٠‏ فعلوم الاحياء والطب و الحيوان 
والنبات تستخدم الطرق الاحصائية الختلفة بشكل مكثف مقارنة بالعلوم الفزيائية . فثلا في 
الطب لكي يشخص الطبيب المرض يجب ان ثتوفر لديه بيانات عن حالة المريض والمتعلقة 
بضغط الدم و دقات القلب ودرجة الحرارة . وايضا لحك على مدى فعالية عقار معين لمعالجة 
المريض فان التجارب يحب ان تجرى للتعرف على نجاح التجربة او فشلها وهذا يتطلب معرفة 
عدد الاشخاص الذين تعا ل جوا بعد تناو هم للعقار . في عم الاحياء جب ان يعتمد على الاحصائيات 
لا جراء التجارب وذلك للتعرف على مدى تاثر النبات بدرجات الحرارة و التربة . 
5 الاحصاء و البحث العللى 
عل الاحصاء اساببي ولا غنى عنه في البحوث العلبية . والتطور الحائل في المعرفة هي نتاج 
للتجارب التي اجريت باستخدام الاساليب الاحصائية . فثلا التجارب التي اجريت حول انتاج 
امحاصيل الزراعية والانواع الختلفة من الاسمدة و التربة أوتربية الحيوانات طبقا لاختلاف انواع 
التغذية والبيئة» دائمًا ما يتم تصميمها واجراء التحليل وذلك باستخدام الطرق الاحصائية . 
والاساليب الاحصائية تستخدم بشدة في العلوم الطبية واثرت تأثيرا جليا في الطب والصحة 
ا 
ان الاستخدام المكثف للأساليب الاحصائية في العلوم الطبيعية والاجتماعية أدى بروز فروع 
لعلوم الاحصائية تشكل مجالات فرعية منفصلة . الى جانب عل الاقتصاد القياسي الذي يدرس 
النظريات الاقتصادية وتطبيقاتها كيا و يستخدم ايضا في اثباتها فان هناك علوم فرعية اخرى 
برزت كالإحصاء الرياضى » والاحصاء الاقتصادي » الاحصاء التربوي » الاحصاء 
الاجا ر اها انى اللا لن اتا التاق ».كل اة 
تستخدم الاساليب الاحصائية وذلك بالارتباط بالمواضيع التي يتم دراستها في كل مجال من 
مجالات العلوم الطبيعية والاجتماعية . 
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الفصل الاي 


تصنيف البیانات الا وصائية و عر ضرا 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
في الفصل الاول تم تعريف عل ااا كا رودق ات اا كي ااا ا 
العلل الذي يتعامل مع "جمع » تصنيف و تبويب »وعرض البيانات الاحصائية وتحليلها وتفسيرها 
" . وتم ايضا توضيح طرق جمع البيانات الاحصائية ومصادرها . وف الفصل الثاني سيتم 
استعراض طرق تصنيف وتبويب وعرض البيانات الا خصائية. 
1.. تصنيف البيانات 
1 مراجعة البيانات : ما أن تنتبي عملية جمع البيانات» حت تأتي مرحلة المراجعة» والتي 
تفحص فما الاسقارات الإحصائية» وتدقق على أن تستبقى الاسقّارات ذات الإجابة الصحيحة 
الكاملة» وتستبعد الاسقارات الناقصة» أو الاسمّارات ذات الإجابات غير الصحيحة . 
2 : جدولة البيانات : ومن اجل توفير الجهد والزمن عبر مراجعة البيانات ومعرفة مدى 
فائدتها للباحث » وتوافقها مع أهداف البحث » ثم منها عملية جدولتها . أي وضعها بأصغر حيز 
تمكن » و الترتيب الذي توضع فيه البيانات بعد فرزها وتنظيمهاء إسمى ب (الجدول). والجداول 
هنا تكون على أشكال مختلفة ومتنوعة» إذ منها الجداول الأولية» ومنها الثانوية ٠‏ وكل منها يصلح 
للاستخدام في حالات معينة إلا أنها جميعا تيدف إلى إبراز البيانات وتوضيحها في جم مكثف 
ومصغر. 
3 تصنيف البيانات : يعد تصنيف البيانات من الحطوات المهمة في علية التبويب فبعد 
الانتباء من عملية جمع الاسقارات المعنية بالبيانات المطلوبة ومراجعتها تأتي عملية فرز البيانات 
إلى مجاميع وأصناف صغيرة» توحدها قاعدة معينة كأن أشترك كل مجموعة في بعض من الصفات 
أو الخصائص (الطول » العمر » الوزن » الحالة الأسرية » فة الدخل ...اع ) بحسب متطلبات 
الك 
4 : تبويب البيانات : بعد اتمام تصنيف البيانات نبدأً بعملية تبويب البيانات ويقصد بتبويب 
البيانات » عملية تصنيف وتفريغ البيانات في جداول. وللتبويب أساليب مختلفة» يأتي اختلافها 
بحسب طبيعة البيانات المراد تبوييهاء وكذا الكيفية التي سوف تستخدم با البيانات بعد تبوييهاء 
وحن أنواع التبويب : 
ه التبويب الجغرافي : عبارة عن تميع البيانات المصنفة وترتييها في جداول على اساس ان كل 
جمع منها خاص بوحدة جغرافية معينة او تقسيم اداري معين. 
ه التبويب الزمني :عبارة عن تجيع البيانات المصنفة وترتييها في جداول على اساس ان كل 
جمع منها يعود الى وحدة زمنية معينة كاليوم او الاسبوع او الشهر او السنة. 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا 22 


الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ه التبويب النوعي : عبارة عن عملية تجميع البينات وترتيما في جداول خاصة على اساس ان 
كل جمع منها يشترك بصفة معينة كالجنس الحالة الاجتماعية »الحالة التعليمية » الوظيفة . 
تجدول البيانات في هذا النوع من التبويب بحسب صفة النوع » والنوع هنا يعبر عن ظاهرة 
والصفقة محل الدراسة هنا تقيز بأنها غير قابلة للقياس . 
مثال (2.1 ) ضع البيانات النوعية (الوصفية) الاتية في جدول تكراري مناسب » والبيانات تمثل 
عينة من درجات 50 طالبا في مساق الرياضيات لطلاب الثانوية العامة للعام الدراسي 


0 200. 
جيد | جيد تمتاز | مقبول | جيد |راسب | راسب 
جدا جدا جدا 
جيد 
مقبول ١‏ راسب | ممتاز ممتاز آ' جيد | جيد | جيد | جيد | مقبول 
حد 
جيد 
58 مقبول | جيد متاز جيد جيد | ممتاز ‏ راسب | راسب | ممتاز 
راسب | مقبول جيد جيد |راسب | جيد | جيد 
جدا جدا جدا 
جيد 
حل 


كا اشرنا فيما سبق » بأن الجدول الاحصائي هو عملية تبويب للبيانات الكمية و(النوعية) 
وتلخيصها عموديا وافقيا بقصد تسبيل دراستها والاستفادة منها . و عند أعداد الجدول الاحصائي 
> لابد من مراعاة القواعد الاتية: 

1 أت یکن دول عنوانا وأا یکس غراف 

1 لابد من ترتيب الاعمدة والصفوق وترقيمها 

1 المعلومات الواردة في الجدول تكون حسب مصدر معين يجب ذکره 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
وبالعودة الى المثال رقم (2.1) + فان البيانات هي وصفية (نوعية ) والتي تمثل التحصيل العلمي 
الطلاب في مساق الرياضيات . ونلاحظ أن البيانات الواردة في المثال هي بيانات خام » يصعب 
الاستفادة منها وعليه لابد من وضعها في جدول إسمى جدول التوزيع التكراري للبيانات الوصفية 
(أو النوعية ) ويتم تكوين الجدول كالاتي : 
جدول (2.1) جدول التوزيع التكراري للبيانات الوصفة 


الصفات علامات التفريغ التكرارات 
(تقديرات الطلاب) (عدد الطلاب) 
ممتاز و م 6 
جيد جدا MES‏ 9 
جيد MN MI HININ‏ 18 
مقبول 8 
راسب 9 
الجموع 50 


تبويب البيانات الكية 
تبويب البيانات الكمية يشير الى تلك البيانات التي يمكن قياسها ٠.‏ ويتم تبويبها طبقا للصفات 
. مثل الوزن والطول » الدخل » المبيعات » الارباح » الانتاج ..اعم 
البيانات الكية يم عرضبها في عدة جداول وهي : 
1 الجدول التكراري البسيط 
ن. الجدول التكراري ذو فئات 
ننا. جدول تكراري متجمع صاعد 
ذ. جدول تكراري متجمع هابط 
مثال (2.2) البيانات الاتية تمثل » عدد أطفال نمسين أسرة حسب اسمارة الاستبيان من 
واقع التعداد العام لبلد ما . المطاوب عرض هذه البيانات في جدول تكراري مناسب 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


3 2 2 1 5 4 2 1 3 4 
3 0 2 1 2 3 3 2 1 1 
2 3 0 3 2 1 4 3 5 5 
4 3 6 5 4 3 1 0 6 5 
5 4 3 1 2 0 1 2 3 4 
الحل : نفرغ البيانات اجام اعلاه حسب الجدول التكراري أدناه 
جدول (2.2) الجدول التكراري لبيانات 50 أسرة 

عدد افراد الاسرة |علامات التفريغ 2 |التكرار التكرار النسبي 
0 )77 4 0.08 

0.18 9 ll HI 1 

0.20 10 N WII 3 

0.24 12 // RI II 3 

0.14 7 // Hl 4 

0.12 6 7 5 

0.04 2 6 

الجموع : 50 1.00 


. التكرار النسبي : يتطلب أحيانا معرفة أسبة جزء معين من الكل ٬للموضوع‏ محل الدراسة»و 
هذا يسبل علية التحليل . ويحسب التكرار النسبي بقسمة التكرارات على جم العينة . 

التكرار النسبي = التكرار / جم العينة 

وني المثال رقم 2.2 تم حساب التكرار النسبي في الجدول لعدد الاطفال في الاستبيان 
المكون من 50 أسرة 

« الجدول التكراري ذو فئات 

مثال (2.3) تبين القبم التالية الدرجات النهائية مسين طالبا جامعيا في امتحان مساق 
الاحصاء لطلاب المستوى الاول . المطلوب توزيع هذه الدرجات في جدول تكراري مناسب ٠‏ 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
65 80 73 57 88 78 62 76 50 74 
62 75 71 85 65 76 78 65 67 79 
96 78 89 61 71 83 79 60 95 75 
66 78 82 72 94 77 69 74 68 57 


74 55 87 95 78 75 63 98 72 61 


من أجل تفريغ البيانات في المثال رقم (2.3) في جدول تكراري مناسب فأتنا استخد م 
الجدول التكراري ذو فئات 
ويتم تصمم هذا الجدول طبقا للخطوات الاتية: 


1. أيجاد المدى (ءع«ه۸ ) للبيانات العام وذلك بطرح أدنى قيمة في البيانات من أعلى 


353 4. 


فيمه. 


0 


المدى = أعلى قيمة - أدنى قيمة 


1 . نوجد طول الفئة وذلك بقسمة المدى على عدد الفئات 
طول الفئة = المدى / على عدد الفئات 
ولإيجاد طول ا ع لكبن أن غد ارلا عد اللقات ٠‏ و ديد غدد اقات رمت اسا 
على خبرة الباحث و عدد المفردات . وعادة تستخدم الفئات بحيث تتراوح بين 5 و 20 » أي 
لا تقل عن 5 ولا تزيد عن 20 . 
وهناك قاعدة يمكن استخدامها لإ يجحاد عدد الفئات » وهي قاعدة سترجس (5]111865 
Rule‏ ( 
K = 1 + 3.3 log N‏ 
حيث أن: 
ع1 -عدد الفئات 
N‏ = عدد المفردات 
8 = وغاريتم العدد 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
من ثم فوج طول الفئة (1) طبقا للقانون ادناه ٠‏ خيث أن 1 = الحد الاعل اللفقة ء 5 
= الحد الأدنى للفئة » 2 -المدى . 
16 8ت 1ت 1 
RS‏ 
I= R/k‏ 
I1 = R/ 1+3.322 log N‏ 
1 بعد حساب طول الفئة قأننا نوجد الفئة الاولى وذلك بإضافة طول الفئة الى أدنى 
قيمة في البيانات 
نوجد الفئات الاخرى بشكل تتابعي الى أن نصل الى أعلى قيمة في البيانات امام . 
بالعودة الى المثال رقم (3) : 
1 . نوجد المدى ( ۸ ) 


R=L-S 
- 98- 50 = 8 
: 1ا . نوجد طول الفئة من العلاقة‎ 
1= R/k 


K = 1 + 3.322 log N 
K = 1 + 3.322 log (50) 
K = 1+ 3.322 ( 1.6989 ) 
K = 14 56457 = 66437 =7 
1 = /k = 44/7 = 6.2 = 6 
5= )K( لكن في مثالنا هذا نفترض ان عدد الفئات‎ 
1= 48/5 - 9.6 )k = 5( 
1= 0 
50 = الحد الأدنى للفئة‎ . 11 
10 = طول الفئة‎ 
60 = 10 + 50 = أذن الفئة الاولى‎ 
) 60-50 ( = ونحصل على الفئة الاولى‎ 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
وتضيف طول الفئة الى الاحد الاعل للفئة الاولى وتحصل عل الفئة الثانية 
= 60 +10 = 70 
أذن الفئة الثانية = ( 70-60 ) 
وتظهر الفئات بالصيغة التالية 
60-0 » 60 -70 »> 70 -80 » 80 -90 ¢ ررييون وهكزا 


جدول (2.3) جدول التوزيع التكراري ذي الفئات لدرجات 50 طالبا في مساق الاحصاء 


الفئات علامات التفريغ التوار 
Hl 60 - 50‏ 4 

13 I IMI 70 - 60 
[IINIIN HIN IM 80-70 

7 IMN 90 - 80 

5 IM |= 90 

100 
الجموع 50 


Cumulative J و التكرار الثرا‎ [Relative Frequency | التكرار النسبى‎ ٠ 

frequency |‏ | ۰ 
< التكرار النسبي لتقدير يساوي تكراره مقسوماً على مجموع التكرارات. 
< التكرار الترا كي لتقدير يساوي عدد عناصر العينة الذين هم ذلك التقدير على الأكثر 
> التكرار الترا كمي النسبي لتقدير يساوي تكراره الترا کي مقسوما على جموع التكرارات 
وبالعودة الى المثال رقم (3 ) يمكن احتساب التكرارات النسبية والترا كبية كالاتي 
جدول (2.4) التكرارات النسبية والترا كية 


إصدارات المرك؛ الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا 28 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


0 الترار | التكرار التكرر النسبي التكرار الترا كمي 
)5( النسي المئوي () (النسي) 

8 8 0.08 4| 60-0 

34 26 0.26 13| 70-0 

76 42 0.42 21) 80-0 

90 14 0.14 7| 90-0 

100 10 0.10 5 | 100 - 0 

المجموع 50 1.00 100 


٠‏ التكرار المتتجمع الصاعد والمابط 
متم هذا النوع من التوزيعات بتحديد القبم التي تقل او تزيد عن قيمة معينة مقابل كل فئة 
من فئات التوزيع وتكون التوزيعات التكرارية المتجمعة نوعين هما: 


> التكرار المتتجمع الصاعد 

يمكن الحصول على التكرار المتجمع الصاعد من خلال جميع اوترا 5 تکرارات ا لجدول الاصلي 
بدء بتكرار الفئة الاولى وانتهاء بتكرار الفئة الاخيرة منه الى ان نحصل على ججموع التكرارات كتكرار 
متجمع صاعد 

< التكرار المتجمع المابط 

يمكن الحصول على التكرار المتجمع النازل من خلال طرح تكرارات الجدول الاصلي من 
جموع التكرارات على التوالي بدء بتكرار الفئة الاولى وانتباء بتكرار الفئة الاخيرة منه الى ان نحصل 
على التكرار الاخير كتكرار متجمع نازل للفئة . 

وبالعودة الى الجدول رقم (2.4 ) يمكن احتساب التكرار الجتمع الصاعد والهابط على النحو 
الاق . 


9 


الفعات التكرار (۴) | التكرار المتجمع الصاعد | التكرار المتجمع المابط 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


0 - 60 4 4 50 
0 - 70 13 17 46 
0 -80 21 36 33 
0 - 90 7 45 12 
0 - 100 5 50 5 
الجموع 50 - : 


2. عرض البيانات الاحصائية 
فيما تقدم تم استعراض طرق تنظيم و تلخيص البيانات الاحصائية وعرضها جدويا 
باستخدام الجداول التكرارية التي تعطى صورة شاملة و واضحة عن البيانات و توزيعاتها التكرارية 
٠‏ لكن عرض البيانات عن طريق الجداول التكرارية بيانيا يعطي صورة أوضم وابسط عن 
الظاهرة المدروسة .والرسوم البيانية ] [وطامة:0] أكثر جاذبية للعامة و تستخدم بكثرة في الدعاية 
والاعلان. و الرسوم البيانية لا تضيف شيئًا الى المعنى بالنسبة للبيانات » و من وجهة نظر 
الاحصائيين والباحثين ليست مفيدة في التحليل الاحصائي . بالرغم من أنها تستخدم كثيرا من 
قبل الباحثين. 
< القواعد الاساسية لأنشاء الرسوم البيانية 
1 العنوان : يجب أن يحتوي الرسم البياني عنوانا مختصرا يعكس أهمية وغرض الرسم 
11. مقياس الرسم دان برسم الشكل البياني قياس رسم مناسب ودقيق ثناني او 
حماسى أو عشري ( مثلا : 5 »> 10 ؛ 15 أو 10 » 20 » 30) 
اف الخاشية ؛ اسفل الرسم البياني (في الحاشية) يحب أن تضاف ملاحظات ايضاحية 
۷ز الاحدائي الراسى والافقى : العمود الراسى والافقى يحب وصفه بوحدات القياس 
1 . أنواع ا البيانية ا 
> الاعمدة Bars]‏ ] 
استخدم الاعمدة في الرسوم البيانية غالبا ٠‏ وأستخدم الاعمدة لعرض البيانات للمتغيرات غير 
المتصلة أو النوعية ٠‏ وعند استخدام الاعمدة للعرض البياني يجب مراعاة الالي: 
1. عرض الاعمدة يجب ان يكون ثابتا 
نذ. المسافة بين الاعمدة يجب ان تكون ثابتة وموحدة 
اذا الاعمدة يمكن ان تكون افقية أو راسية 
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الإإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 

17. عند أنشاء الاعمدة يمكن كابة الرقم المقابل لرأس العمود (اختيارا ) 
وتوجد الانواع التالية من الاعمدة 

< الاعمدة البسيطة 
الاعمدة المتللاصقة 
الاعمدة الجزأة 
المدرج التكرار | [Histogram‏ 
المضلع التكراري | ”اه۲ | 
المنحنى التكرار ¢ | frequency curve‏ | 
مثال (2.4) : أعرض البيانات التالية بيانيا باستخدام الاعمدة البسيطة 


VV VV VW VW VW VW 


الشركات E D cC B A‏ 
عدد ا جهاة 
ق 200 350 450 600 800 
التلفزيون المباعة 


شكل (2.1) : أجهزة التلفزيون المباعة 


عدد اجهزة التلفزيون المباعه 


0 عتعة لاطا ب بن نه Gilet‏ 


الشركات 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
مثال (2.5) الجدول التالي يبين المبيعات والارباح لشركة المنظفات للأعرام 2000- 
2 . أستخدم الاعمدة المتلاصقة لعرض البيانات ( الف ريال ) 


الاعوام المبيعاك ارح الكلي الرح الصافي 
2000 100 40 15 
2001 130 50 20 
2002 160 70 30 


شكل 2.2 : مبيعات وارباح 2 المنظفات 


مبيعات وارباح شركة المنظفات 


- 120 
52-07 100 
80 
الربح الكلي _ 60 
الربح الصافي 40 
تت اا 20 

0 1 


2002 2001 2000 
السنوات 


مثال (2.6) أستخدم الاعمدة الجزأة للبيانات التالية التى توضم درجات 15 طالبا في 
الامتحانات النهائية للصف الاول ثانوي وثاني ثانوي وثالث ثانوي 


الصف اللغة العربية |الرياضيات |اللغة الانجليزية | كيمياء |فيزياء 
أول ثانوي 65 90 75 57 60 
ثاني ثانوي 70 84 65 63 52 
ثالث انوي |62 95 70 76 70 


شكل 2.3 : توح درجات 15 طالبا ف الامتحانات النهائية الصف الاول ثانوي وثاني 
ثانوي وثالث انوي 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


350 
فيزياء « ا 300 
كيمياء س 250 
اللغة الانجليزية 18 504 200 
الرياضيات # او 150 
اللغة العربية 1 مو 100 
92 50 

7 سأ 0 


ثالث ثانوي ثاني ثانوي أول ثأنوي 


مال (2.7) الجدول التالي يبين ميزان المدفوعات لاحد البلدان (مليار دولار) للأعوام 
2007-5. أستخدم الشكل المناسب لعرض البيانات (الاعمدة) 


الاعوام رصيد دائن مدين 
2005 16 23 
2006 46 26 
2007 47 51 


شكل (2.4) ميزان المدفوعات لبلد ما (2007-2005) 


2005 


Titre de l'axe 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
مثال (2.8) أستخدم الدوائر ( هدنك عذم ) لعرض البيانات التالية لميزانية الاسرة (8) 


بنود الميزانية الاسرة ۸ الاسر 8 
الغذاء 400 500 
الملاس 250 420 
الايجار 150 30 
التعلم 60 200 
نفقات اخرى (مع الادخار) 140 160 
الا جمالى 1000 1600 
شكل (2.5) ميزانية الاسرة ( 4 ) 
الاسرة ۸ 
الغذاء 8 
الملابس 1 
لا 
الايجار 1 
التعليم 18 


نفقاتاخرى (معالادخار) 8 


شكل (2.6) ميزانية الاسرة (8) 


الاسرة 8 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
الط البياني ۰ 
مثال (2.9) أستخد م الخطوط البيانية كطمةإ6 11٥‏ لعرض البيانات الاتية 
ذ. الجدول التالي يبين إيرادات شركة للصناعات الغذائية للأعوام 2005 - 2009 (مليون 
دولار ) 


السنوات 2005 2006 2007 2008 2009 


الإيرادات 3.8 5.3 8.5 10.3 12.8 


شكل (2.7) ايرادات شركة للصناعات الغذائية للأعوام 2005 - 
2009 (مليون دولار) 


الايردات 
14 
- 12 
- 10 
8 
- 6 
الايردات— 
4 
2 
0 
2009 2008 2007 2006 2005 
السنوات 


(ii)‏ أستخد م الحط البياني لعرض البيانات الاتية لإنتاج السيارات (الف سيارة) للأعوام 
2008-2002 


السنوا 200 200 200 200 200 200 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / علي أحمد السقاف 
شكل (2.8 ) أنتاج السيارات (الف سيارة) للأعوام 2008-2002 
الا نتاج 
الانتاج 
60 


48 


الانتاج -ه 


2007 2006 2005 2004 2003 2002 
السنوات 


مثال (2.10) أعرض البيانات الاتية باستخدام المدرج التكراري ( ۵٣ع‏ هاز) 


0- 0- 0- 40- 50- 60- 70- 
فئات العمر 10-0 
20 30 40 50 60 70 80 
عدد 
3 8 17 22 14 7 5 1 
الاشغخاص 


شكل (2.9) عدد الاثفاص حسب فئات العمر 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
الاشخاص 


الخد 
مثال (2.11) أعرض البيانات الاتية باستخدام المضلع التكراري 
قات | - : : : : : 00 
العمر 5 15 25 35 45 55 65 م 
التكرار 5 13 11 11 6 13 1 60 
شكل (2.10) المضلع التكرار التكوار 
المضلع التكراري هه 
- 15 
- 10 
5 
0 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ اتور / علي أحمد السقاف 
تمارين (الفصل الثاني) 
1. الجدول أدناه بمثل درجات 52 طالبا فى أعمال الفصل لطلاب المستوى الاول 
محاسبة في مساق مبادئ الحاسبة (الدرجة من 50( > كلية العلوم الادارية. 


< بوب البيانات في جدول تكراري مناسب 


خذ ارد التكراز النسىوالعرار سی ارف 


4 3 1 2 4 5 1 2 2 3 
1 1 2 3 3 2 1 2 0 3 
5 5 3 4 1 2 3 0 3 2 
5 6 0 1 3 4 5 6 3 4 
4 3 2 1 0 2 1 3 4 5 


2الجدول أدناه يبين عدد السيارات المباعة في أحد المصانع لإنتاج السيارات خلال الفترة 
2005-0 » أعرض البيانات باستخدام ( أ) الاعمدة المنفردة (ب) اللحط البياني 


الاعوام 2000 2001 2002 2003 2004 
عدد السيارات 2100 2800 1900 1700 1200 
المباعة 
3.أستخدم الدائرة ٣هإعهال‏ مم ) ) لعرض البيانات التالية 


بنود الانفاق الشبري كنسبة من ا 0 
الدخل 1 

الغذاء 20 

المواصلاات 12 

الايجار 15 

التعليم 25 

الصحة 10 

نفقات اشر 18 

الا جمالى 100 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


4 من الحدول التكواري ادناه ارسم 


> المدرج التكواري ( Histogram‏ ( 
> المضلع التكرار ي (Polygon)‏ 
< النحن التكرار ¢ (Frequency curve)‏ 


الفئات عدد الطلاب (التكرار) 
0 - 10 5 
20-0 16 
30-0 20 
40-0 28 
50-40 15 
60-0 10 
70-0 5 
80-70 2 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


المفصل الثالك 
متاس النر عة الم لزية 
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1.1.1 


الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
مقاييس النزعة المركاية تعنى دراسة سلسلة من البيانات وفق اسس معينة التعرف على بعض 
لق المركدية التي تبين 0 مفردات السلسلة ونزعتها نحو تلك القيم المركدية . وهناك خمسة 
مقاييس ذات الاستخدام الشائع من قبل الاحصائيين والباحثين . وهذه المقااييس هي 
ع 
1 الوسط الحسابي ) (Arithmetic Mean‏ 
الوسط الحسابي هو أحد مقا.بيس النزعة المركدية Central Tendency Measure]‏ ] اكثرها 
استخداما نظرا لسبولة احتسابه وتحديده رياضيا. 
ويعرف الوسط الحسابي [ ۸1٩۳‏ 706 ] مجموعة من القم ر و2 > ...× بأنه حاصل 
قسمة جموع تلك الق على عددها . اي أن : 


X1 X2 6 202 Cen «Xn 


7= D xn 


n 


حساب الوسط الحسابي للبيانات غير المبوبة un grouped data]‏ [ 
مثال (3.1): البيانات الاتية تبين المرتب الشبري لعشرة موظفين في البنك 
( الت رال عي ابي السط امان 


150 | 100 70 | 90 | 85 | 80 | 60 | 55 | 50 | 0 


X1 2.6 ¢ 22 6 TE ار‎ AS RE ¢ Xn 
(= لذ[ ل ل ل ب‎ 


X = 30 + 50 + 55 + 60 + 80 + 85 + 90 + 70 + 100 + 0 
10 
= 770/10 = 7 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
الوسط الحسابي لمرتبات الموظفين في البنك = 77000 ريال 


2 الوسط الحسابي للبيانات المبوبة[ Grouped Data‏ ] 
في حالة البيانات المبوبة فأننا نستخدم القانون الاتي لإيحاد الوسط الحسابي : 


1 


500 Dx 
×) = جب‎ 
f 
مثال (3.2) : أحسب الوسط الحسابي للبيانات المبوبة الاتية لدرجات طلاب المستوى‎ 
. الاول » كلية العلوم الادارية »في مساق مبادئ الحاسبة‎ 


الفئات | 0- | 10- | 20- | 30- | 40- | 50- 60- | 70- | 80- | 90- 
(الدرجات) |10 | 20 | 30 | 40 |50 | 60 70 |80 | 90 |100 
التكرار |2 | 3 )|4 1 6175 7 10) 2130/8 


ال حل : نكون جد ولا يلخص خطوات الحل على النحو الاني : 
جدول (3.1) درجات طلاب المستوى الاول » كلية العلوم الادارية في مساق مبادئ 


الان 

Fx‏ وا اا ٠‏ الفثات (درجات 
الطلاب) 

0-0 2 5 10 

10-20 3 15 45 

20-0 4 25 100 

30-0 5 35 175 

40-50 6 45 270 

50-60 7 55 385 

60-70 10 65 650 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


70-0 8 75 600 
80-0 3 85 255 
90-0 2 95 190 
الجموع‎ 50 .: 2680 
X= fx 
>f 


X= 2680/50 = 56 


2 الوسط ال مندبى Geometric Mean]‏ [ 

يعرف الوسط الندسي مجموعة من القيم بأنه الجذر النوني لحاصل ضرب هذه القيم ويرم له 
بالرمن [ © ] 

أذا کان لدينا القيم : 


2361 342 3 C.....asaa n 


فأن الوسط المندسى [ © ] يعطى بالقانون الاتي : 


: وفك اسا حساب الوسط المندسي باستخدام اللوغاريتم باستخدام القانون الاتي‎ 
Log G = 1/2 | log xı + log x2 + log x3 + ....+ 108 xa | 
Log © = 1/n | Di=o*i [ 
G = Anti log |] 1/n Zo Xi |] 


مثال (3.3) أوجك الوسط الحندبى للقي الاتية " 3 › 7 › 8 › 11)... 


n 
G | Ay ال‎ 


G= 1/3 278 1 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
G = = 8‏ 


G = 6.5 


: مثال (3.4) : أوجد الوسط المندسى للبيانات الاتية‎ 
215 «35۰75 14 112 11 169 6 
Log = 1/n | Dio xi | 
G = Antilog | 1/n Zo Xi | 


جدول (3.2) حساب الوسط الهندسي عن طريق اللوغاريتم 


xX Log10 xX 

6 0.7781 
169 2279 

11 1.0414 
112 2.0492 
14 1.1461 

75 1.8750 

35 1.3979 
215 2.34 
2, 10810 x 10.8066 

Log ©  =1/n | مرا‎ | 


Log G = 10.8066/8 = 1.3508‏ 
G = Antilog (1.3508)‏ 
G = 22.43‏ 
3 : الوسط التوافقى [ Harmonic Mean‏ | 
يعرف الوسط التوافقي مجموعة من الق بأنه مقلوب الوسط الحسابي لمقلوب اقم ويرم له 
بالرمل (11) 


__ 0 
EF 1/xi 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


مثال (3.5) : أوجد الوسط التوافقى للبيانات الاتية : 20 » 70 » 50 » 18 » 30 » 45 » 
66 


1 
20 70 50 18 30 45 66 
7 


0.05+0.014+0.02+0.055+0.033+0.022+0.015 ` 
349 سك = H‏ 
4 الوسيط Median]‏ ]| 
بعك ال فيط أحد مقا ين الأؤغة المر رة »ويرف باه القيمة الحددة التي تة سي جموعة من 
لقم الى نصفين متساويين . وتكون القي التي قبله أصغر منه » والتي تليه أ كبر منه » والعكس 
صحيح أذا رتبت الق تنازليا . 
< حساب الوسيط 
أولا: في حالة البيانات الغير المبوبة 
توجد حالتان لحساب الوسيط في حالة البيانات الغير مبوبة : 
< أذا كان عدد القيم الغير المبوبة فرديا : 
أذا كان لدينا قم المشاهدات » × , 2× , وك , 
فلحساب الوسيط نتبع اللخطوات الاتية . 
1 رتب الق تصاعديا أو تنازليا 
1. نوجد ترتيب الوسيط من العلاقة الاتية : 
ترتيب الوسيط - عدد المفردات + 1 
2 
ترتيب الوسيط = © +1 
: 

1 . نوجد قيمة الوسيط وهي المناظرة لترتيب الوسيط 

إذا كان عدد اقم الغير المبوية زوجيا : 


» وكانت 2 فردية‎ Xn 


ecco 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ترتيب الوسيط أذا كان عدد الق الغير المبوية زوجيا يقع بين القيمة التي ترتيها 1/2 والقيمة 
التق ترتيبها 2/2 + 1 . وقيمة الوسيط هي متوسط هاتين القيمتين . 
ار الوسيط الاول = 1/2 
ترتيب الوسيط الثاني = 2/2 + 1 554 


مثال (3.6) اوجد الوسيط للقي الاتية 
٠» 10)»3 ۰ 15 » 0‏ 6» 226128 
الحل 

نرتب الق تصاعديا 

3» 6 » 8ع 20٠1561210‏ » 
نوجد ترتيب الوسيط 

ما أن القيم فردية فأن ترتيب الوسيط : 
ترتيب الوسيط = 2/2 +1 


نوجد قيمة الوسيط وهي القيمة التى تناظر الترتيب الرابع = 10 


مثال (3.7) : أوجد الوسيط للقي الأتية : 
2 22 » 17 9 » 13 » 5 » 50641616 26 
ال حل 
نرتب الق تصاعديا 
13095 26022017016 32 50۰41 
بما أن القم زوجية فأن هناك وسيطين لقم 
نوجد ترتيب الوسيط 
رتيب الوسيط الاول = 2/ 1= 2/10 = 5 
ترتيب الوسيط الثاني = 1+2/2 =( 10 +2) / 2 = 6 
نجد الق المناظرة للترتيبين الخامس والسادس هما : 17 و 22 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


الوسيط = ( 17+ 22 )/ 2 - 2/39 = 19.5 


الوسيط للبيانات المبوبة 
لحساب الوسيط للبيانات المبوبة أستخدم القانون الاني : 


مثال (3.8) : أوجد الوسيط للبيانات التالية 


الفئات 


التکرار 


ال حل 


60-0 


التكرار اللاحق - التكرار السابق 


نكون الجدول التكراري المتجمع الصاعد » ا هو مبين في الجدول الاتي : 


جدول (3.3) فئات متجمعة صاعدة لحساب الوسيط 


التکرار 
0 
6 


12 


47 
25 


الوسيط = بداية الفئة الوسيطية + ترتيب الوسيط - التكرار السابيق × طول الفئة الوسيطية 


0- 
70-60 | 80-70 | 90-80 | 100-90 
110 
6 12 25 10 
فئات متجمعة صاعدة تکرار متجمع صاعل 
أقل من 60 0 
أقل من 70 6 
أقل من 80 8 جلا 
أقل من 90 5 ههجلا 
أقل من 100 90 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
110-100 10 أقل من 110 100 ْ 
نوجد ترتيب الوسيط = (مموع التكرارات ) / 2 = 100/ 2 = 50 
الفئة الوسيطية = ( 80 -90 ) 
بداية الفئة الوسيطية = 80 


نحث في العمود الاخير عن موقع 50 » نجد أنها تقع بين ( 18 » 65 ) 
التكرار السابق = 18 


ألوسيط = بداية الفئة الوسيطية + ترتيب الوسيط - التكرار السابق × طول الفئة 
التكرار اللاحق- التكار السابق 


الوسيط = 80 + 50 -18 × 10 
65- 18 


10 x 32 + 80 = 
47 

10 x 0.68 + 80 = 

6.8 + 80 = 

86.8 = 

6 : المنوال 
Mode] [‏ 
المنوال هو القيمة الأ كثر تكرار ( الأكثر شيوعا ) في جموعة من البيانات . 


أولا : حساب المنوال من البيانات الغير المبوبة 
مثال (3.9) : أوجد المنوال للقي الأتية : 
٠96» 11 » 13 » 15 »‏ 6 


الحل : 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
طبقا لتعريف المنوال بأنه القيمة الأكثر تكرارا » من البيانات أعلاه » ند أنه أا من القيم لم 
لتكرر و بالتالي لا يوجد منوال لقم ٠‏ 


مثال (3.10) : أوجد المنوال 

8 5 66718 
الحل : 

القيمة الاكثر تكرارا (شيوعا) هي 8 


مثال ( 3.11 ) : أوجد المنوال 

14۰8310۰16۰14107 

الحل : 

يوجد منوالان هما : 10 »14 لانبما تكررا ١كثر‏ 

ثانيا : حساب المنوال للقي المبوبة 

توجد طرق متعددة لإيجاد المنوال في حالة البيانات المبوبة . استخدم هنا طريقة الرافعة 
ويمكن أيجاد المنوال باستخدام القانون الاتي : 


المنوال = بداية الفئة المنوالية + 2 ( التكرار اللاحق ) _ × طول الفئة 


(التكرار السابق + التكرار اللاحق) 


خطوات أيجاد المنوال 

نوجد الفئة المنوالية وهي التى تقابل الفئة الاكثر تكرارا 
نحدد بداية الفئة المنوالية ۰ 

نحدد التكرار السابق والتكرار اللاحق لتكرار الفئة المنوالية 
نطب القانون لحساب المنوال 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
مثال (3.12) : أوجد المنوال من البيانات الأتية 


الفثات | 25-20 | 30-25 | 35-30 | 40-35 | 45-40 | امجموع 
التکرار 3 12 21 10 4 50 
جدول (3.4) حساب المنوال للبيانات المبوبة 
الفئات التكرارات 
25-0 3 
30-5 12 
35-0 ل -ا سح 21 
40-5 10 
45-0 4 
الجموع 50 
المنوال = بداية الفئة المنوالية + (التكرار اللاحق) × طول الفئة 
(التكرار السابق + التكرار اللاحق ) 
المنوال = 30 + 10 × 5 
(10+12) 


المنوال - 30 + 50 / 22 - 30 + 2.27 - 32.2 
1.حسب الوسط الحسابي والوسيط والمنوال من الجدول التكراري أدناه : 


إصدارات المرك الدبمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا 


التکرار الفات 
8 13 - 10 
15 6 - 13 
27 9- 16 
51 19-22 
75 22-5 


50 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


25 -8 54 
28-1 36 
31-34 18 
34-7 9 
37-40 7 


2.البيانات أدناه تمثل درجات 52 طالبا في أعمال الفصل في مادة اللغة الانجليزية : 
1. بوب البيانات في جدول تكراري ( طول الفئة = 5) 

11 أوجد التكرار النسبى 
اال أرحك الرسظط الحسابي 
21 12 5 30 32 35 15 18 19 
21 42 36 30 18 19 18 8 17 
28 28 26 24 25 39 30 37 35 
35 15 16 10 24 21 19 17 8 
19 31 30 29 21 12 17 18 
22 22 28 25 27 29 24 26 
3. أوجد الوسط الحندسى للبيانات التالية : 
5 » 1462 » 38 7 » 0.22 » 0.08 » 12.75 » 0.5 
4.أوجد الوسط التوافقى للبيانات التالية :: 
24 475 <75 , 5» 0.8 » 0.08 < 0.05 < 0.0009 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 

لاحظنا أهمية المتوسطات » تم استعراضها في الفصل الثالث » والتي عدن فكرة عامة 
عن مفردات البيانات المدروسة . لكن المتوسطات هي مقاييس النزعة المركزية للبيانات ولا 
تعطينا اي فكرة عن شكل توزيعاتها ٠‏ 

يقصد بالتشتت [ ١هوإ٠مء1‏ ] لمجموعة من البيانات » دراسة مدى التباعد أو التقارب 
هذه البيانات عن وسطها الحسابي » فكلما كانت البيانات قريبة من وسطها الحسابي كانت هذه 
البيانات غير مشتتة وكاما كانت البيانات بعيدة عن وسطها الحسابي كانت هذه البيانات مشتتة. 
ليكن لديا المثال الاتي » الذي يبين درجات جموعتين من الطلاب في مساق الرياضيات : 


المجموعة ۸ 60 |6260 63 63 |63 |66 |66 68 69 
المجمروعة 8 10 50)10 65 70 75 |75 |85 |100 |100 


نلاحظ أن ججموع الدرجات لكل من المجموعة ۸ » 8 على التوالي 640 . ومتوسط كل منهما 
يساوي 64 . ان البيانات للمجموعة ۸ محصورة بين 60 و 69 . بينما في بيانات المجموعة 
8 » طالبين لديبما رسوب وطالبين حصلا على درجة ممتاز » أي أن البيانات تقع بين 10 و 
0 . ونلاحظ أن بيانات المجموعة الاولى اقل آشتتا مقارنة بال مجموعة 8 . ولدراسة هذا 
النوع من عدم التجانس أو التشتت أو الاختلاف . نستخدم بعض المقاييس الاحصائية » و 
يمكن استعراضها كالاتي : 

| Range | المدى‎ : 

هو الفرق بين أكبر قيمة و أصغر قيمة 

المدى [ ۸ ] - أكبر قيمة - أصغر قيمة 

ويغد المدى من أسط مقاييس التنشثت واسبلها ٠‏ ويعطى فى ة عامة من خلال أظهاره للمسافة 
الفاصلة بين طرفي السلسلة الاحصائية . 1 

مثال (4.1) أوجد المدى لجموعتي القي التي تمثل درجات الطلاب في مادة الرياضيات 

66 » 62 › 63 › 63 › 63 › 66 › 68 » 60 › 60 » 9 
60۰10۰85۰75۰75۰ 70 » 65 » 0 » 100 » 0 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 

رتب البيانات تصاعليا : ْ 

الجبوعة 

اف 

المجموعة الثانية 10 |10 |60 |65 |70 |75 75 )85 100١‏ )100 


69 68| 66| 66| 63| 63| 63| 62| 60| 0 


المدى = أكبر قيمة - أصغر قيمة 
ال مجموعة الاولى (المدى ) = 69- 60 = 9 
امجموعة الثانية (المدى ) = 100- 10 = 90 
نلاحظ من المثالين أن المدى مرتبط بالقيمتين المتطرفتين . والمدى أكبر في قي المجموعة الثانية 
مقارنة بقي الجموعة الاولى . و هذا يعني أن الم أكثر تشتتا بالنسبة للمجموعة الثانية . 
2. نصف المدى الر بيعي Semi-Inter Quartile Range)‏ ( 
نصف المدى الربيعي هو أحد مقابيس التشتت المطلق ويستخدم للتغلب على العيوب الموجودة 
في المدى وذلك لأنه يستبعد الق المتطرفة من الطرفين. 
وهو متوسط الفرق بين الربيعيين الثالث والأول ويعرف أيضا بالا نحراف الربيعي ويرم له 
بالرمز0. 

ولحساب نصف المدى الربيعي ترتب البيانات تصاعدياً أو تنازاياً وتقسم الى اربعة أقسام » 
نيتم منبا بنباية الربع الأول أو الأدنى Quartile)‏ 0werا)‏ ورمن له بالرمن 1 © أي باستبعد 
الربع الأول وبداية الربع الرابع أو الأعلى (عان٤٣u‏ مم متا) ويرمن له بالرمل د أي يستبعد 
الربع الرابع وهو ما نحتاج لحسابه © و :© عند ربع الق وثلاثة أرباع القيم كا يبينه الشكل 
الالى: 


بو الربيع الثالث د٩‏ ¥ 1 الربيع الأول 
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.1V 


الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ا حساب نصف 0 الربيعى 
رتب الم تصاعدياً أو تنازلياً 


. إيحاد رتبة الربيع الأول 00 ورتبة الربيع الثااث (الأعلى) 


باستخدام العلاقة الاتية : 
رتبة الربيع الأدنى = 4/ 1+" 
رتبة الربيع الاعلى = 4/ ( ۸+1 )3 


إيجاد قم 01 03 


نوجد الانحراف الربيعي (نصف المدى الربيعي) باستخدام القانون الاتي : 
Q = )03- 0/2‏ 
مثال (4.2) أوجد نصف المدى الربيعى للبيانات الواردة في المثال (1) التى تمثل درجات 
جموعتين من الطلاب في مساق الرياضيات . 1 
بيانات المجموعة الاولى : 69 › 60 › 60 » 68 › 66 › 63 › 63» 63 › 62 66 
بيانات المجموعة الثانية : 100 » 100 › 0 › 65 » 70 › 75 » 75 )85 10 60 
ا لجل : نرتب البيانات تصاعديا 

69 68 66 66 63 63) 63; 62| 60| 60 


10 6010 )65 |70 75 75 85 100 ;100 
يانات الجموعة الاو : 
رتبة الربيع الأدنى (المجموعة الاولى ) : 
5 = 11/4 = 10+1(/4) = 4/(اجم) - 
رتبة الربيع الاعلى 
1+4( 3 - 
5 33/4 = 3)10+1(/4 - 
قيمة الربيع الادنى- قيمة الرقم الذي ترتيبه 2 + 0.75 ( قيمة الفرق بين الرقم الثاني والثالث) 
5 = 1.5 + 60 = - ( 62-60 ( 5 60 = 07 
قيمة الربيع الاعلى = قيمة الرقم الذي ترتيبه الثامن + 0.25 ( الفرق بين القيمتين الثامن 
واكام 
Q; = 66 + 0.25 ( 86-66( = 66 + 0.5 = 6.5‏ 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
نصف المدى الربيعى ( الا نحراف الربيعى) © : ْ 
۰ 0500 (61.5 - 66.5) = 1(/2© - و9 )= © 
بالنسبة لبيانات المجموعة الثانية : 
رتبة الربيع الأدنى (المجموعة الثانية ) : 
5 = 11/4 = 10+1(/4) = 1(/4جم) = 
رتبة الربيع الاعلى 
4 جم) 3 = 
5 =33/4 = 3)10+1(/4 = 
قيمة الربيع الادنى = قيمة الرقم الذي ترتيبه 2 + 75. 0( قيمة الفرق بين الرقم الثاني والثالث) 
قيمة الربيع الاعلى = قيمة الرقم الذي ترتيبه الثامن + 0.25 ( الفرق بين القم الثامن والتاسع) 
Q1 = 10 + 0.75)60-10 ( = 10 + 0.75 )50( = 10 + 37.5 -5‏ 
Q3 = 85 + 0.25) 100-85 ( = 85 + 0.25)15( = 85 + 3.75 = 5‏ 
أذن نصف المدى الربيعى ( الانحراف الربيى) = (©) 
(Q3 - ©1( /2 =) 8.7502 = 06 ٠‏ = © 
< نصف المدى الربيعى للبيانات المبوبة 
مثال (4.3) أوند ف المدى الربيعى (الانحراف الربيعى ) للبيانات المبوبة الاتية : 
فئات الاعمار 0 - 20 40-20 60-0 ` 80-0 100-0 


عدد الاثخاص 4 10 15 20 11 
ال حل 

التكرار المتجمع الصاعد 

فئات الاعمار عدد الا فاص تکرار متجمع صاعد 
0- 20 4 4 
40-20 10 14 
60-40 15 29 
80-60 20 49 
100-80 11 60 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ترتيب الربيع الادنى = 1 / 4 = 60 / 4 = 15 ١‏ 
ترتيب الربيع الاعلى = 3 ( ”ص /4) =3 (4/60 ) = 45 
الفئة التي تقابل التكرار 15 = (40 - 60) 
قيمة الربيع الادنى( ب ) 
Qı = L+ N/4 - cf xi‏ 


f 
وه‎ =L+ 3N/4 - cf x i 
f 
Q1 = 40 + (15-14) X 20 
15 


Qı = 40 + 1/15 )20(‏ 
Q1 - 3‏ 
Q; = 60 + ) 45-0‏ 
6 - 16 +60 - 
Q = 0) 2‏ 
3 = 2/( 41.33 - 76) = © 
Coefficient of Q = ) Q; - 0 )/ (Q3 + ©)‏ 
3 76 /(41.33 -76 )- 
9 = 34.67/117.33 - 
معامل الا نحراف الربيعى = 0.29 
3لا نحراف المتوسط 
ألانحراف المتوسط أو متوسط الانحرافات هو نات مجموع القيمة المطلقة (الناج الموجب) 
لانحرافات القَبم عن وسطها الحسابي مقسوما على عددهاء ويرض له بالرصض 57 
ويحسب الانحراف المتوسط للبيانات الغير المبوبة باستخدام القانون الاتي : 
Xi-X ]/n ci= 12 63 4 » .....»2‏ رع دورط 


× = قي السلسلة 
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× = الوسط الحسابى لمذه القيم 
مثال (4.4) أحسب الانحراف المتوسط للقي الاتية 
3 © 15 »© 23 » 25 » 34 


الحل 


توك ارلا الوسط الحسابي لقم 


نوجد انحرافات الق عن الوسط الحسابي 


|x-* | 


9 
7 


نذه نوجد الا نحراف المتوسط 


الدرجات 
التكرارات 
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10 - 0 


ا 


20- 10 
4 


30 - 0 


10 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


40 - 0 
19 


X=YX/n 
110 528 


Da-s| Xi-X |/n 


Dp - 32/5 = 6.4‏ 
مثال (4.5) أوجد الانحراف المتوسط من البيانات التالية التي تمثل التوزيع التكراري لدرجات 
0 طالبا ي مساق مبادئ الإدارة ٠‏ 


50 - 0 
11 


60 - 0 
5 


58 


ال حل 


لحساب الانحراف المتوسط أستخدم القانون الاتي : 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


Da= Xf |Xi:XÎ/ Xf 


جدول ( 4.1) حساب الانحراف المتوسط للبيانات المبربة 


حير أن.: 
۴ < = ججموع التكوارات 
|x-X| f|x-X |‏ 
30 30 
80 20 
100 10 
0 0 
110 10 
100 20 
420 


X 


Ks 


-0 


f*X 


. الاغخراف المعيار ي ] Standard Deviation‏ | 


0 
مركا الفئة 
5 
15 
25 
35 
45 
55 


¥ |50 
aS 
- 1750 / 50 
- 5 


Da= Xf |Xi-X |[/ Xf 


- 420 / 50 -4 


يعتبر الانحراف المعياري من أهم مقاييس التشتت و أكثرها استخداما » نظرا إدقته ووصفه 
الصحيح لتشتت قي الظاهرة المدروسة . 
تعريف الانحراف المعياري : هو الجذر التربيعي للتباين ويرمن له بالرمن [5 ] 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
< تعريف التباين [ع©7213182 ] : هو متوسط مربعات انحرافات الق عن 58 الحسابي ويرضل 
له بالرمن [ ”۶ ] 
< حساب الانحراف المعياري 
لحساب الانحراف المعياري للبيانات الغير المبوبة أستخدم القانون الاتي : 


6ط ې 


لحساب الانحراف المعياري للبيانات المبوبة أستخدم القانون اللي : 


مثال( 4.6 ) أوجد الانحراف المعياري للقي الاتية : 
8 » 12» 13 15 22 


ال حل 
جدول ( 4.2) حساب الانحراف المعياري للبيانات الغير المبوبة 
X X-X (X -X)‏ 
36 6- 8 
4 2- 12 
1 1- 13 
1 1 15 
64 8 22 
(X-X) =0 >(X - %)” = 6‏ >| 22-70 
X= YX/n‏ 
4 - 70/5 = 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
[Variance]‏ > --------------------2----- 21.2 = 106/5 = ْ 
S =X (X-K)7/n‏ 
Standard deviation (S.D )‏ > ل 4.6 = 21.2 = 5/ 106/ = 


مثال (4.7) من المثال رقم (4.5) أوجد التباين والانحراف المعياري و معامل الاختلاف 


الحل 
جدول (4.3) حساب التباين والا نراف المعياري للبيانات المبوبة 


X-X | X-K( f ) 11‏ 2 *] صي الفئة 25 ) ١‏ ۴ الفئات 
900 900 0 5 5 1 0-10 
1600 400 20- | 60 15 10-204 
1000 100 10- | 250 5 10 30 - 20 
0 0 0 665 5| 19| 40 - 30 
1100 100 10 495 45 11 40-50 
2000 400 0 275 55 50-605 

3 50 | - 1750 | - : 6600 

XxX‏ ت 


× = 1750 / 50 = 5 
دو‎  |/-( 
>f 


52 = 6600/50 = 132 -- 2-2222 > |] variance [ 


التباين 


5 = / 6600/50 - 132 = 8 (S.D) 
: معامل الاختلاف يعطى بالقانون الاتي‎ 


C.V = £ x 100 
X 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


037-50 
CV = 2222100 8‏ 
)1( أوجد نصف المدى الربيعي (الا نحراف الربيعي ) ومعامل الا نحراف الربيعي للبيانات 
المبوبة الاتية : 
فئات 0-| 10-]| 20-| 30-| 40-| 50-]| 60-| 70 


الاعمار 10 20 30 40 50 60 70 80 


التوار 10| 40 20 0 10 40 16 14 


2) من البيانات ادناه 

1. بوب البيانات في جدول تكراري ( طول الفئة -10 ) 

آل اوجد الأخحراف المتوسط 

1 أحسب التباين 

۷. أحسب الانحراف المعياري 

7. أوجد معامل الاختلاف 

72| 74| 40| 60| 82 115 41| 61| 65 83 
53| 110| 76| 84| 50| 67| 78| 79| 56| 65 
68| 69| 104/ 80| 79| 79| 52| 73| 59 81 
66| 49 77| 90| 84| 76| 42| 64| 69 ١ 


72 50| 79 52| 103 96| 51| 86| 7/8 | 94 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
3. باستخدام معامل الاختلاف اي البيانات التالية اكثر تعاسقا 


A 32 28 47| 63| 71| 39 10| 60| 96| 14 


BB) 19) 31| 48 53| 67 90| 10| 62 40| 80 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


المصل الئاس 


| Probabilities] الزضمالات‎ 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
1 : مفاههم أساسية في الاحتمالاات ْ 
تتناول نظرية الاحتمالات الحوادث التي تحدث كنتيجة للصدفة أو نتاح أخذت من 
عينات أو نتيجة أجراء تجارب . 
1. التجربة | 86عدملءءم>8 ] : هي العملية أو جموعة الاجراءات التق تؤدي الى نتيجة 
و ۰ 
وكل تجربة تؤدي الى نتيجة أو أكثر يمكن أن نسميها حوادث . »اذا قنا بأجراء تجربة 
فأن هناك نتيجتين ممكنتين » الاولى هي أن النتيجة تكون مؤكدة ومعروفة » أي يمكن التنبؤ 
بالنتيجة بصورة مؤّكدة . والثانية هي أنه لا بمكن التنبؤٌ بالنتيجة بصورة موكدة . وتسمى الظاهرة 
في هذه الحالة احتمالية . ومثال على ذلك في تجربة رهي جر الترد . أذا هنا برهي جر الترد مرة 
واحدة لا أستطيع أن تتنبأ بصورة مؤكدة بأن النتيجة ستكون ظهور الرقم 6 مثلا او الرقم 4 
أو 3 أو غيرها . في دراسة الاحتمالات فأن اهتمامنا يتركر على التجارب الاحتمالية حيث لا 
تكون نانح التجربة معروفة سلفا . 
1. الحدث [ غصء؟8 ] : عند أجراء تجربة لرمي جر النرد مرة واحدة تظهر نتيجة واحدة 
من بين عدة نتاتح ممكنة تسمى حدثا . 
مثال (5.1) تجربة رمي جر النرد مرة واحدة تظهر النتاح الممكنة التالية 
}6454321{ 
مثال (5.2) تجربة رمي قطعة النقود تظهر النتاح الممكنة التالية | صورة أو كابة | 
وتسمى اي نتيجة من نانح التجربتين أعلاه حدثا . 
1. فضاء العينة إع©هم5 »1مدصه5 ] يمثل فضاء (فراغ) العينة جموعة الاحداث الاولية 
للتجربة ٠‏ 
مثال (5.3) الفضاء العيني لتجربة رمي جر النرد مرة واحدة هي 
Es «Es «E4 « E3 «B2 «E, |‏ | 


E, E» E3 
E4 Es Ec 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
۷. الاتحاد : يشير مصطلح الاتحاد "نا" إلى العملية على المجموعات التي تله في دج 
جموعتين الحصول على جموعة جديدة تحوي عناصر 
مثال (5.4) اذا رمينا جر النرد فأن الاحداث ى » 8 تقثل با يى : 
A = 4 7 2‏ 
ا 1۰2۰3 = B‏ 
AUB={1«2<3<4«%5c6}‏ 
۷. التقاطع ( ددفاء»5 ]م1 ) : هو مجموعة العناصر المشتركة بين مجموعتين. يشار إلى تقاطع 
المجموعتين بالرمن 2١‏ 
في المثال (5.5 ) فان تقاطع ۸» 8 
4 أ دل 6 1 2 
«B = 1‏ 2 1 3 
ANB={2}‏ 
1. الاحداث المتنافية | Mutually Exclusive Evens‏ | 
تكون الاحداث ۸ و 5 احداثا متنافية اذا كان التقاطع ۸ ١‏ 8 لا بحتوي على 
انه العذاتك + 


مثال (5.6) اذا كانت : 


2)4-3 |4 
7 أ = «B‏ 8 « ا 9 
A N 8 -0|‏ 
أحداث متنافية ۸۰8 
1. الاحداث المتمائلة : الاحداث المتمائلة هي الاحداث الي لما نفس الفرصة أو الاحتمال 
في الظهور عند أجراء تجربة ما . ۰ 
مثال (5.7) عند رمي قطعة النقود مرة واحدة » حيث الحدثين صورة أو كابة » آسمى 
أحداثا متماثلة لان احتمال ظهور الصورة يساوي احتمال ظهور الكّابة وكل منها يساوي 1/2 
مثال (5.8) عند رمي قطعة النرد مرة واحدة فان هناك ستة حالات تمثل الارقام 
الظاهرة على جر الترد» فان احتمال ظهور كل منبما تساوي 1/6 » وتسمى أحداثا متماثلة 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
2 : قراعد الاحتمالات ۰ 
1. احتمال حدث منفرد 
اذا كان الحدث 4 يمكن أن يحدث بطرق عددها ۸ من بين نتان متساوية الفرصة 
في الوقرع عددها N‏ . فأن احتمال ۸ : 
P(A) =na/N‏ 


(4) = احتمال وقوع الحدث ۸ 
٥‏ = عدد الطرق التي يمكن ان يقع بها ۸ 
N‏ = العدد الكلي للنتاح المتساوية الفرصة في الظهور 
مثال (5.9) عند القاء قطعة النقود مرة واحدة فأن الصورة والكابة يمثلان حدثان 
ناتجان هما نفس قرصة الوقوع . أي أن : 
N = 1/2‏ /رسم - P(H)‏ 
P(T) =nr/N = 1/2‏ 
(H) + P(T) =1‏ م 
e‏ نليجة 
أذا كانت 0 = (۲)۸ » فأن الحدث ۸ لا يمكن أن يقع . اذا كانت 1 = (۲)۸ 
فأن الحدث 4 موكد الوقوع . و أذا رمزنا لاحتمال عدم وقوع الحدث ۸ بالرمل ۲)۸ 
(فأن: 
P (A) +P(A') =1‏ 
وتتراوح قيمة (2)4 بين 0 و 1 
اي ان : 
1<sP(A) <1‏ 
مثال (5.10) عند القاء جر نرد غير متحيز مرة واحدة فأن هناك ستة تتام متساوية 
الفرصة في الوقوع وهي » 1 » 2 » 3 » 4 » 5 » 6 ومن ثم فأن : 
P(1) + 2)2( + 2)3( + 2)4( + 2)5( + P(6) =1‏ 
P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = P(5) = P(6) - 6‏ 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ويكون احتمال عدم ظهور الرقم 1 ْ 
P(1) =1 - P(1)‏ 
6 = 1/6 -1 - 
P(1) + 2)1( = 1/6 +5/6 = 6/6 = 1‏ 
2 قاعدة جمع الاحتمالات 
تستخدم قاعدة جمع الاحتمالات لتحديد احتمال وقوع وأحد من حدثين أو أكثر . 
ويتوقف حساب الاحتمال على طبيعة العلاقة بين الحوادث . فقد تكون الحوادث متنافية 
حيث لا توجد أمكانية لوقوع الحوادث معا ( اي لا توجد تقاطع ) أو غير متنافية عندما 
تكون هناك أمكانية لوقوعهما معا (أي يوجد تقاطع ) 
> قاعدة اع للأحداث المتنافية 
=P ( AUB) = P(A) + P(B)‏ (8أو P(A‏ 


AUB) =P(A) + P(B)‏ )م 


> 

> قاعدة ابجمع للأحداث الغير المتنافية 
P(A gÎB) =P (A) +P(B) -P (A,B)‏ 
(AUB) =P(A) +P (B) -P (ANB)‏ م 


P(AUB)=P(A) +P (B)-P(AB) 


3. قاعدة ضرب الاحتمالات 
تعلق قاعدة الضرب باحتمال وقوع حدثين أو أكثر معا . ويختلف الاحتمال فيما اذا 
كان الحوادث مسققاة أو غير مستقاة : 
> قاعدة الضرب للأحداث المستقلة 
يعتبر الحدثان ۸ و 8 مستقلين أذا كان وقوع ۸ غير مرتبط بأي طريقة بوقوع 8 » 
عندثذ الاحتمال المشترك عدن ۸ و 8 هو: 
P(Ay,B) = P(ANB) =P (A). P(B)‏ 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


P(An ر8‎ =P (A) .P(B) 


> قاعدة الضرب للأحداث الغير مستقلة 
يعتبر الحدثان غير مستقلين أذا كان وقوع أحدهما مرتبط بطريقة ما بوقوع الاخر . عندئذ 
P(A yB) =P (ANB) =P (A) .P(B/A)‏ 
(ANB) = P(A). P(B/ A)‏ م 
(A NB) = P(A) . P(B / A)‏ م 


والمعادلة تقرأ كالاتي : احتمال وقوع كلا من الحدثين ۸ و 8 يساوي احتمال وقوع 
الحدث ۸ مضروبا في احتمال وقوع الحدث 8 اذا عل أن الحدث ۸ قد وقع فعلا . 
مثال (5.11) اذا کان وعاء يحتوي على 10 كرات منها 3 بيضاء » 4 صفراء » 2 
سوداء » و واحدة حمراء . فا هي الاحتمالات التالية : 
[. حب كة بيضاء 
1[. حب کرة حمراء 
كفي که وداه أو صقراء 
الحل 
[. حب كة بيضاء 
0 - 28 / بيه - (W)‏ م 
1]. حب ورة حمراء 
PR = n/N = 1/10‏ 
آ1 اض که راء أو راء 
بتطبيق القاعدة 2 لا نبا أحداث متنافية 
=P (AUB) =P (A) +P(B)‏ (8 أو P(A‏ 
P(AUB) = 2/10 + 4/10 = 6/10‏ 
مثال (5.12) الجدول أدناه لعينة من الطلاب في المستوى الاول في الجامعة » أستخدم 
الجدول في تحديد الاحتمالات التالية : 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


1 احتمال ان كين الطالن كه 18 أو :19 
7 احتمال أن الطالب عمره 19 سنة فأكثر 
1. احتمال ان يقل عمر الطالب عن 19 سنة 


الاحتمال التكرار ال الت 
A 18 5 0.05‏ 
B 19 45 0.45‏ 
C 20 35 0.35‏ 
D 21 13 0.13‏ 
E 22 2 0.02‏ 
1.00 100 :. ا مجموع 


3 حال ان یکرت الطاب غمره 18 أو 19 
b) =P (aUb) =P (a) + P(b) = 0.05 + 0.45 = 0.50‏ أو P (a‏ 
11 احتمال أن الطالب عمره 19 سنة فأكثر 
(© نا ك ناء نا ط) <- P(bgicgldgle)‏ 
(b) +P ) + P(d) +P (e)‏ م = 
2 + 0.13 + 0.35 + 0.45 = 
5 = 
111. احتمال ان يقل عمر الطالب عن 19 سنة = 0.05 
وهو متمم الاحتمال : 
5 = 0.95 - 1 


مثال (5.13) يطلق راميان على هدف . فإذا علمنا أن احتمال اصابة الرامي الاول 


للهدف 7/ 4 » وأن احتمال إصابة الرامي الثاني للهدف هو 2/3 . المطلوب : 
1. ما هو احتمال اصابة الحدف مرتين 
آل ها هو امال أن بض أعد الرامييق اهدق 
11. ما هو احتمال أن لا يصيب أي منهما المدف 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
۳ . 
1. ما هو احتمال اصابة الهدف مرتين 
بما ان الحدثين مستقلان فأن : 
(ANB) =P (A) .P(B)‏ م 
1 = 2/3 . 4/7 - 
11 ما هو احتمال أن يضيب أحد الرامييخ ادف 
(AUB) = P(A) +P )8( -P (ANB)‏ م 
1 = 21/ ( 8 - 14 + 12 )= 8/21 - 2/3 + 4/7 = 
ذف[ . احتمال أن لا يصيب أي منهما المدف 
P (A' 0) 8' ( =P (AUB ( ' .. de Morgan's Law‏ 
P(A'NB')=P(AUB)'=1-P (AUB)‏ 
اك م E‏ 


4. الاحتمال الشرطى Conditional Probability]‏ | 
احتمال حدوث حدث ما وليكن ۸ » أذا علمنا أن الحدث 8 قد حدث فعلا يسمى 
بالاحتمال الشرطى . ويمكن صياغة الاحتمال الشرطى رياضيا كلاتي : 


418 )م 
يي ل AE‏ 
Or‏ 

P(ANB 
P(B/A) = لك‎ en 


مثال (5.14) صندوق يحتوي على 3 كرات بيضاء و 5 سوداء . تم سحب كرتين 
عشوائيا » واحدة تلو الاخرى بدون ارجاع . أوجد احتمال ان تكون الكرتان المسحوبتان 
سوداويتين ٠‏ 
الحل 
<« احتمال سحب كرة سوداء في الحاولة الاولى 
P(A) = na/N‏ 
8 = 3+5 /5 - 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
جز بلسي EES‏ الأول لسر ba‏ 
(B/A) = 4 / 3+4 - 7‏ م 
الخال اة الین ال جن سنوذاو كان 
P(AB) = P(A) . P(B/A)‏ 
4 = 20/56 = 4/7 . 5/8 - 


مثال (5.15) في امتحان القبول للطلاب في كلية العلوم الادارية » 0.15 من 
الطلاب يرسبون في مساق الرياضيات و 0.25 في مساق اللغة الا نجليزية و 0.10 منهم يرسبون 
في المقررين معا . تم اختيار طالب بشكل عشواني . المطلوب : 
< اذا كان الطالب راسبا في مساق الرياضيات » فا هو احتمال أن يكون راسبا 
في اللغة الا نجليزية 
< أذا كان الطالب راسبا في اللغة الانجليزية » فا هو احتمال ان يكون راسبا في 
الرياضيات 
< ماهو احتمال أن يكون الطالب راسبا في أحد المساقين 
الحل 
نفرض أن : 
4 - الطلاب الراسبون في مساق الرياضيات 
8 = الطلاب الراسبون في مساق اللغة الانجليزية 
P(A) = 0.5‏ 
P(B) = 0.15‏ 
P(ANB) = 0.10‏ 
۵ احتمال ان يكون الطالب راسبا في مساق الرياضيات ععلما بأنه راسب في 
اللغة الانجليزية 
(A/B) = P( ANB) /P(B)‏ م 
6 -2/3 = 0.10/0.15 - 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ف ك اا ويو عا أله راش قا 
الرياضيات 
P(B/A) = P( ANB) /P(A)‏ 
0 = 2/5 = 0.10/0.25 - 
٠‏ احتمال أن يكون راسبا في أحد المساقين : 
P(A UB) = P(A) + P(B) - = P( ANB)‏ 
0 = 0.10 - 0.15 + 0.25 = 
5. نظرية Bays Theorem] jı‏ | 
من قاعدة الضرب للأحداث غير المستقلة » نجد أن : 
(BNA) =P(B) .P(A/ 8(‏ م 


8 ار ع‎ 
P(BN A )/ P(B) = فلك تك‎ 
P(BN A)/ P(B) =P(A/B) 
P(A/B) = P(ANB ) / P(B) ................[ P(ANB ) = P(BN A) | 
P(A/B) = P(A) .P(B) / P(B) ............4 P(ANB ) = P(A) . P(B)} 


P(A). P(B 
P (A/B) = ا‎ 1 ............... | Bays he0 | ....نظرية بيز‎ 


مثال (5.16) أحدى المؤسسات البحثية لديا 200 باحث موزعين حسب الجدول 


ادناه 
أجمالى حاملو درجة حاملو درجة العمر 
2 الماجستير البكالوريوس 
25 5 20 0 > 
-30 
50 5 45 
40 
25 15 10 +40 
100 25 7 الا جمالى 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


اذا تم اختيار باحث عشوائيا من المؤسسة البحثية » أوجد 
1. احتمال ان الباحث لديه درجة البكالوريوس فقط 
1. احتمال أن الباحث حمل درجة الماجستير وعمره اكبر من 40 عاما 
11. احتمال أن عمر الباحث أقل من 30 عاما وحمل درجة البكالوريوس 
الل 
نفرض ان الباحث حمل درجة البكالوريوس فقط = ۾ 
الباحث إديه درجة الماجستير- طا 
الباحث اقل من 30 سنة = > 
الباحث أكبر من 40 سنة - 4 
< احتمال ان الباحث إديه درجة البكالوريوس فقط 
P (a) = 75/100 - 5‏ 
< احتمال أن الباحث حمل درجة الماجستير وعمره اكبر من 40 عاما 
P(b/d) = P(bN d) / P(d) = )15/100(/)25/100(‏ 
1509 


<« احتمال أن عر الباحث أقل من 30 عاما وحمل درجة البكالوريوس 
P(c/a) = P(c Na) / P(a)‏ 
(20/100(/)75/100) = 
5 /4 = 20/75 - 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ازن التعيل الاس ْ 
1. أذا كان وعاء يحتوي على 10 كرات متماثلة باستثناء أن منها 5 حمراء » 3 زرقاء › 
2 خضراء » ما هو احتمال الحصول على : 
1. كرتان زرقاء من الوعاء » عند السحب مرتين بدون ارجاع 
1]. کرتان خضراء » عند السحب مرتين بدون ارجاع 
111. تان زرقاء عند السحب مرتين مع الارجاع 
1. اذا كان وعاء يحتوي على كرات 4 بيضاء » 3 صفراء » 2 سوداء » وواحدة 
حمراء » فما هي الاحتمالات التالية (بدون ارجاع ) 
1. حب كرة صراء ثم سوداء 
1[. حب كرة بيضاء ثم صفراء 
1. حب كرة صفراء ثم سوداء ثم حمراء 
2 يحتوي وعاء على 10 كرات متماثلة » 5 حمراء » 3 زرقاء » 2 خضراء » سحبت 
كرة من الوعاء » ما هو احتمال أن تكون ع 


م حمراء 
ب) زرقاء 

چا شور 

د( ليست زرقاء 

) ليست خضراء 

و) خضراءاو ليست خضراء 


ز) ماهو احتمال حب ورتين زرقاوين في حبتين متتاليتين مع الارجاع . 

3. في احدى المناطق الزراعية وجد ان 9640 من المزارع تستخدم الري بالتنقيط 
و %10 تستخدم البيوت البلاستيكية » وهي نشاطات غير متنافية » فاذا اختيرت أحدى المزارع 
> ما هو احتمال انها تُستخدم الري بالتنقيط أو البيوت البلاستيكية أو كلاهما . 

4. جر النرد رميت مرتين . أوجد احتمال الحصول على الرقم 4» 5 أو 6 في 
الرمية الاولى و 1» 2» 3» أو 4 في الرمية الثانية. 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


2 ١ 
المضل السارس‎ 
Correlation J_I 

و 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


فيما سبق من الفصول » تم تقديم الطرق الاحصائية المتعلقة بمتغير واحد [ × ] وتوزيعه . و 
هناك العديد من المشكلات في الاحصاء نتضمن متغيرات متعددة . في بعض المشكلات 
الاقتصادية والاجتماعية تتم دراسة عدة متغيرات لدراسة العلاقة بينهما . و في البعض الاخر 
يتم الاهتمام بمتغير واحد و تتم دراسة المتغيرات الاخرى بعلاقتها بهذا المتغير . و يعرف هذا 
النوع من الدراسات في الاحصاء بالارتباط . 
تبرز مشكلات الارتباط عندما يتم التساؤل فيما اذا كانت هناك أية علاقة بين زوج من 
المتغيرات محل الدراسة . فثلا : التساؤل حول مدى العلاقة بين الطلب على سلعة معيئة والسعرء 
أو بين التحصيل العلبى للطالب لمقرري الاحصاء والرياضيات » أو بين نفقات الدعاية والاعلان 
وحجم المبيعات في رك مغينة ارين الدغل والاقاق ارين عار الرياضة راا قافن من 
لووك أو بين تعليم المرأة و عدد الاطفال التي تتجيهم . 
أن ظاهرة حركة متغيرين في انسجام مع بعض إسمى الارتباط . وحركة المتغيرين في انسجام 
وفي نفس الاتجاه تسمى ارتباط ايجابي . وعند ما بتحرك متغيرين بانسجام وني الاتجاه المع ا كس 
يسمى ارتباط سلبي . وعندما لا برك المتغيران بانسجام مع بعض » فأن هناك لا توجد علاقة 
ارقاط'» 
الشكل الانتشاري 

ااا (× » ) كقي متناظرة لمتغيرين وقنا بقثيلها في مستوى الإحداثيات وحصلنا على 
الأشكال الانتشارية » فلكل قيمة للمتغير × توجد قيمة تقابلها للمتغير ر . فالمتغير الأول يعرف 
بالمتغير المستقل في حين الآخر يعرف بالمتغير التابع» الشكل المرفق هنا يعرف بلوحة الانتشار 
وكل نقطة هنا تمثل زوج مرتب بالصورة ( 762 ). 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
شكل 6.1 : الشكل الانتشاري بين المتغيرين × و ۷ 


١4 
۲١ علافة خطبة طردية سالبة‎ ١ a 
, , لا نوجد علائة ارتباط خطي سالب,‎ 
1 ال‎ 00 


٠‏ معامل الارتباط 
يعرف معامل الارتباط والذي يرم له بالرمن [ 5 ] بأنه مقياس كي يقيس قوة ونوع الارتباط 
بين المتغيرين . وتتراوح قيمته بين (+1 و-1). وتدل 0 المعامل الموجبة على العلاقة الطردية 
» بيتما الاشارة السالبة عل العلاقة العكسية + وعليه فان قيمة معامل الارتباط تتراوح بين : 


1 + >م > 1- 


1 : معادلة کارل بیرسون [7647501 1871 ] لمعامل الارتباط مي 6 


_ _ --P 
> (X-X )2>(¥-)2 
X -X = xX 


Y-Y=y 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
2y‏ 


۶ر 2 


T= 

يك أن + 

ل = قم المتغيرين 

ا معامل ارتباط بيرسون 

ويمكن حساب معامل الارتباط باستخدام الطريقة المباشرة ..وذلك باستخدام القانون الاتي : 
:25-203 


JN X2 GX) JN X 72- (EY) 
اذا عل الانحراف المعياري للمتغيرين وكانت < عدد المشاهدات فأن معامل الارتباط يمكن‎ 


كّابته بالصيغة الأتية : 
2-7 
ي 
Ox Oy‏ 
واذا كان يمكن عدم استخدام انحرافات الق عن الوسط الحسابي فأن معامل الارتباط يظهر 
كالاق: 


9 


2y‏ س 


r Fr 
| Rank Correlation Coefficient | معام ارتباط الرتب‎ : 2 
إستخدم معامل ارتباط الرتب (سيبرمان ) اذا كان قياس المتغيرين ترتيبية.‎ 
أذا فرضنا ان المتغير × له الرتب »۸ والمتغير ر له الرتب +3 , وان 4 ترم للفرق بين‎ 
: الرتبتين أي أن [ ۸ - ,۸ = 4 ] فأن معامل ارتباط سيبرمان للرتب يعطى بالعلاقة الأتية‎ 


07012 
n(n2-1) 


Ig 1 - 


حيث أن < هي عدد الازواج المرتية 
مثال (6.1) أوجد معامل بيرسون للارتباط من البيانات ادناه : 


° 


عمر الزوج 24 23 |27 |28 29 31 33 35 36 |39 


عمر الزوجة(۲ ) 18 |22 |23 24 26 28 29 30 |32 
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الحل : 
جدول 6.1 : حساب معامل ارتباط بيرسون 
(Y- Y2‏ 1-2 00 ب 
(ER ¥)‏ ع xy 69 CD‏ 
Xx y 1‏ 
59.29 67.24 63.14 7.7- 8.2- 18 23 
13.69 17.64 15.54 7- 4.2- 22 27 
7.29 10.24 8.64 7 - 2.- 23 28 
2.89 4.84 3.74 7- 2.2- 24 29 
0.09 0.04 0.06- 0.3 0.2- 26 31 
5.29 3.24 4.14 23 1.8 28 33 
10.89 14.44 12.54 3.3 3.8 29 35 
18.49 23.04 20.64 4.3 4.8 30 36 
39.69 60.84 49.14 6.3 7.8 32 39 
لالخ | Jx‏ 
16.91 | 201.56 | 177.46 - - 
2- / 281= 
XS SK a2802‏ 
Y= XY /n = 232/9 = 7‏ 
»,(X-X )(Y-Y)‏ 2 
2270-72( 1/2014 1 
X-X =x‏ 
Y-Y=y‏ 
5 
2 22 
× 9763 _ 17756 _ _177246_ _ _ _ _17258 _ _ 177.58 
7 181.7627 ¥330377 330377 (201.56(0163.91)/, 
0.98 
اذا عل الانخراف المعياري للمتغيرين وكانت 2 عدد المشاهدات فأن معامل الارتباط يمكن 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


()y-7(‏ اده 
ا سكت لم1 


0x Oy 


Sx )رز ل‎ =X J) /n 

- /201.56/9 = = 22.35 = 2 
Sy- (ZO - 7 )2 /n 

- /163.91/9 = - 18.21 = 6 


*y>(x-#)(y-) _ (177.46) 1977 


مثال (6.2) : أحسب معامل الارتباط من البيانات الاتية 
XxX‏ 13 12 10 10 8 6 6 5 5 4 


12 14 11 14 11 7 9 11 7 3 24 


الحل 
حساب معامل الارتباط باستخدام الطريقة المباشرة ..وذلك باستخدام القانون الاتي : 
0-0035 58 
JN X2 00002 JN 3 72-7‏ 
جدول 6.2 : حساب معامل الارتباط باستخدام الطريقة المباشرة 


Xx Y XY X2 2 
13 3 39 169 9 
12 7 84 144 49 
10 11 110 100 121 
10 9 90 100 81 
8 7 56 64 49 
6 11 66 36 121 
6 14 84 36 196 
5 11 55 25 121 
5 14 70 25 196 
4 12 48 16 144 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
3X75 3Y2 =1087‏ 2 5237 | 55-99 | 22-79 


NYXY-(XX)(SY) 
JN XX2- 05:02 N 58 172- GY) 
10)702(-) 79 ()99 ( 


` /10)715(- )79(2 /10)1087(- 2 
7020-7821 - 801 - 1 


ومسا صصص جب صو سس .اا ا + 1 = 1 
)32.69( 30.14( 1/9091/1069 1/10870-1 6241 - 1/7150 
80 - 
0.813 - = م 
985.27 


مثال (6.3) : اختيرت عينة من الطلاب في كلية الاقتصاد مكونة من 10 طلاب و كانت 
نتانجهم في امتحان مادتي الاقتصاد والرياضيات على النحو الاتي : 

أوجد معامل ارتباط الرتب . 

الاقتصاد 39 65 62 90 82 75 25 98 36 78 


الرياضيات | 47 | 53 | 58 | 86 | 62 68 60 | 91 51 | 84 


| 

0 درجات الطلاب تصاعديا لكلا المادتين بإعطاء الرتبة (1 ) لأدنى درجة في مادة الاقتصاد 
وهي الدرجة (25 ) و أعللى رتبة للدرجة (98) وهي الرتبة 10 . وبنفس الطريقة لمادة 
الرياضيات حيث تعطى الرتبة (1) لادنى درجة وهي (47) واعلى رتبة (10) لأعلى درجة 
وهي (91) 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


جدول 6.3 : حساب معامل ارتبط الرتب (سبيرمان ) 


3d” -0 


رتبة (× ) - رتبة (7 ) 
0 


N O 2 | ذخ | نح‎ 


رتبة | رتبة | الرياضيات | الاقتصاد 

X Y X 17 
39 47 3 1 
65 53 5 
62 58 4 4 
90 86 9 9 
82 62 8 6 
75 68 6 1 
25 60 1 5 
98 91 10 | 10 
36 51 2 
78 84 7 8 

1 

ل = 1 و1 

8 - 0.1818 _ 1 ك2 1 دم 


990 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألانيا 83 


الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ان اقل المادس ْ 
1 أحس عامل ورسوة للذوعاط من البيانات أكناة: 
XxX 77 54 27 52 14 35 90 25 56 60‏ 
Y 35 58 60 40 50 40 35 56 34 42‏ 


2.البيانات التالية تبين اعمار الموظفين وعدد ايام الغياب المسجلة خلال شر . أحسب معامل 
بيرسون للارتباط وفسر النتيجة 
Xx 30 32 35 40 48 50 52 55 57 61‏ 
8 7 5 6 4 2 5 2 0 1 214 


(3) : اختيرت عينة من الطلاب في كلية الخدمة الاجتماعية مكونة من 12 طالبا وكانت 
نتانجهم في العمل الاجتماعي و العمل الميداني على النحو الاتي : 
أوجد معامل ارتباط الرتب . 


4154| 51 48| 55| 49 | 34| 42162152155 | 55 


47| 60| 47| 50| 59 52 40| 47| 65| 55| 62| 2 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


الفصل السابع 


[| Regression] كرام‎ I 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 

ا 0 بأن E‏ ا تبرز عندما ميم التساؤل فيما اذا كانت هناك أية علاقة 
yT TS‏ من المساعدة في حل مشكلات التنيو 
أو التقدير . 
في الانحدار يتم دراسة العلاقة بين متغيرين أو اكثر على أمل استخدام العلاقة المستنتجة في 
المساعدة في التنبؤ أو التقدير بقي أحد هذه المتغيرات . 
و لتوضيح طريقة الانحدار الحطى البسيط والتنبؤٌ نفترض البيانات الأتية لقم × و <ا وذلك 
لعينة من 10 مفردات : 

X8 2 116 5 ]4 12 9 6 11 

Y3 103 6 8 (121 4 |9 14 


شكل الانتشار الذي يعكس العلاقة بين المتغيرين × و ¥ يبين في الشكل 7.1 
شكل 7.1 : شكل الانتشار بين المتغيرين ×» لآ 


شكل (7.1) يوضم الشكل الانتشاري هذه البيانات . و يضح من الشكل ان العلاقة بين () 
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7.1 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


بغرض التنبؤٌ بقيم (97) المقابلة لقم (×) . ولأي قيمة مثلا × = 4 فأن قيمة لا المتوقعة 
ستكون هي المسافة الراسية الممثلة على اتلخط المستقم فوق قيمة × وبقراءة قيمة 7 المتوقعة 
والمناظرة لقيمة × = 4 هي 12 تقريبا . 

ولنفرض ان العلاقة بين × و ¥ هى علاقة خطية . ويعنى ذلك انه اذا تكررت هذه التجربة 
عددا كبيرا من المرات ( N‏ ) تحت ظروف واحدة وانه تم حساب متوسط قم 7 المناظرة 
لكل قيمة × فأننا نحصل على جموعة نقاط تقع تقريبا على خط مستقيم ٠‏ 

: طريقّة ال مربعات الصغرى | Least Square Method‏ [ 

كا اشرنا سلفان بان العلاقة بين × » و ۲ في الشكل (7.1 ) يمكن ان تكون خطية أو علاقة 
غير خطية . و مشكلة التنبؤ اللحطي تؤول الى مشكلة توفيق خط مستقيم مجموعة من النقاط . 
»احدى الطرق التق استعمل لإيجاد ذلك الط ا مستقيم هى طريقة المربعات الصغرى > 
وتلخص هذه الطريقة في أيحاد قي معاملات المعادلة التي تجعل مجوع مربعات الاخطاء أصغر 
ما بمكن. ومعادلة خط المستقي الذي يوفق البيانات في شكل الانتشار (7.1 ) يمكن كابتها في 
الصورة: 


Y = هج‎ + bx 
٠ حيث 8» ط معليتا انحط المستقيم‎ 


وحيث أن المشكلة هي حساب قي المعلمتين 8 » 8» حت يمكن لخط المستقي أن يوفق جموعة 
النقاط » ذلك فأن المسالة هي أحدى المسائل لحساب قي المعلمات بطرقة ذات كفاءة عالية ٠‏ 
وعلى الرغم من وجود العديد من الطرق لاحتساب هذا التقدير الا أن افضل هذه الطرق 
لمشكلات الانحدار هي طريقة المربعات الصغرى . و حيث ان الخط المطلوب سيستخدم 
لأغراض التنبؤ » لذلك فن المناسب أن يكون ذلك اتلحط من الدقة بحيث تكون اخطاء التنبوٌ 
را اا والقصيرد: هنا ا خطاء ار شو القروق ين ا الشاهلة و القينة الناظرة خاء 


وباستخدام طريقة المربعات الصغرى استطيع الحصول على افضل الخطوط المستقيمة التي توفق 


النقاط (شكل 7.1) » والمشكلة هي ان نحصل على افضل الخطوط بطريقة منظمة ورشيدة و 
هذا ما تة مدا اا عاف الق : 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ونتلخص طريقة المربعات الصغرى في احتساب قي تقديرية لمعالم معادلة خط الاتحدار البسيط 
(ھ » 5) على اساس تصغير جموع مربعات انحرافات الق عن وسطها الحسابي . 
المعادلة الخطية للانحدار البسيط هي : 
Y = a+ bx‏ 


فأن تقدير معلمتى المعادلة هي : 


(1)..... 0 
a=y -bx (2)‏ 
مثال (7.1) بالإشارة الى المثال المعطى في الشكل الانتشاري (7.1) أوجد معادلة الانحدار 
لا على XxX‏ 
الحل 


الجدول 1 يوم خطوات الحسابات في طريقة المربعا ة المربعات الصغرى . 


yi چ‎ e E GE 
ل ا‎ 
32 6 


1 -4 -6.4 2.56 
10 44 3 -2 19.36 
3 4.6 -4 18.4 21.16 
6 -0.4 -1 0.4 0.16 
12 
7.8 


م نم 0 درن 
OO -1‏ 0 نم 
| 


ا 


2 


8 -1.4 -1.4 1.96 


6 4 12 24 5 5.76 
7 |12 1 5.6 -6 6 31.6 


4 26 د] ' 3ب‎ ٠ 
و‎ 1-04 2 -0.8 
14 54 7 378 

70 20 | 


x= Sx / n = 64/10 = 4 


1 


ك 
5 
13 
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y = >y /n = 70/10 =7 


معاد لهت خط الانخحدار : 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


قافن ےط 


a=y - )نوف‎ 
7= 1.1( )6.4( 
a=7+7 = 14. 


y = a+ bx 


y= 14 - 1.1 x 


والشكل البياني يوضم توفيق افضل لمعادلة اللحط الانحدار ۷ على × 


شكل 7.2 : معادلة خط الانحدار البسيط 


y= -1.1x< + 0 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
في معادلة خط الانحدار البسيط التى تعطى بالعلاقة : 


bx; + €;‏ + جح دلا 


۾ و ط = ثابت 

× = المتغير المستقل 

لا = المتغير التابع 

© -المتغير العشوائي ( حد اتحطأ ) 

وتمثل 4 الجزء المقطوع من حور الصادات ( قيمة ر عندما تكون ×= 0 ) 

وتمثل 8 ميل الط المستقم ( أي الزيادة في راذا زادت × بمقدار وحدة واحدة . ) 
ويمكن حساب قيمتي دو ۾ حسب القانونين : 


0 NSXY-YXYY 
= NSX-R 0 (3) 


a=y- bx 4) 


واذا تم استخدام انحرافات الق عن وسطها الحسابي فان تقدير قيمتي 8 & 2 من خلال 
المعادلتين التاليتين : 


)5( ا م 
a=y-b# .......(6(‏ 
خی أن 
2 - 70 عن 
7-17 تل 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


مثال ( 7.2 ) من البيانات أدناه » قدر معادلة الانحدار لآ على ع و :5 على ۷ 


6 |33 24 27 
30 |29 20 24 
الحل : 
جدول (7.2) تقدير معادلتي الانحدار 
XY‏ 7 
805 529 
675 729 
754 676 
651 441 
648 576 
480 400 
957 841 
1080 900 
E X=‏ 
6050 5092 


x = XX /n = 240/8 = 0 


Y= XY / n = 200/8 = 5 


31 
21 


400 


52 س = 


1136 


X 35 25 29 
Y 23 27 26 


XxX Y 2 
35 23 1225 
25 2 625 
29 26 841 
31 21 961 
27 24 729 
24 20 576 
33 29 1089 
36 30 1296 

E 
XX = 240 XY= 200 

7342 


b= NYXY -YXIY 
NI =O) 
_ 8(6050)-(240 x 200) _ 48400- 48000 _ 
` 8)7342(-)240(2 58736-600 
a=y-bxX 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا 91 


الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
a = 25 - )0.352( )30(‏ 


a= 25 - 6 
a = 4 
Y=a+ bX 


Y = 14.44 + 0.352 X 


۰ NYXY د‎ 
NF =O 
x = >X /n = 240/8 = 0 
Y= JY / n = 200/8 = 5 
8)6050(-)240 x 200) 48400- 48000 400 
3ے ےد‎ 
8)5092)(-)200(2 40736-40000 736 
a= 76 - 7 


(25) (0.543) - 75 = ۾ 
a = 30 - 5‏ 
5 = 4 


X= a+ bY 


X= 16.425+ 0.543 Y 
مثال (7.3 ) : من البيانات ا حول درجات عشرة طلاب ف المستوئ الاوك كلية العلوم‎ 
: الادارية في مساقي الاقتصاد والاحصاء (الدرجة من 50 ) أوجد‎ 
۷ معادلت الاحدار ۷ عل × و ×عل‎ 1 
معامل الارتياط بين درجات الاقتصاد ودرجات الاحصاء‎ II 
30 = الدرجة المتوقعة فى الاحصاء اذا كانت الدرجة فى الاقتصاد‎ .111 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


7]. 
درجات 
5 | 28 | 35 | 32 31| 36| 29 | 38 34| 32 
الاقتصاد 
درجات 
| 46 | 49 | 41| 36| 32| 31| 30 33| 39 
الاحصاء 
ال حل 
معاد لتا الانخدار : 
Y=a+ bx‏ 
X = a+ by‏ 
2۷ _ 
22 
a=y-bxX‏ 


۰ 


xy 
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2238 


49 
16 


(3) 
1 


م 


ية 


14 


43 
46 
49 
41 
36 
32 
31 
30 
33 
39 
2Y 
-0 


XxX 


25 
28 
35 
32 
31 
36 
29 
38 
34 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
X = XX / n = 320/10 = 2‏ 


Y= SY/ n= 380/10 = 38 


2 
ا‎ 
5ك دن‎  -4 
140 
a=y-bxX 
a = 38 - )-0.664( )32( 
a = 38 + 21.248 = 8 
Y=a+ bX 
Y = 59.248 - 0.664 X 
X = a+ by 
_ 2¥ 
2۶ 
22 _ 4 
398 
a= X - by 


a = 32 - )- 0.234( )38( 
a = 32 + 8.892 - 2 
X= a+ bY 


X = 40.892 - 0.234 لآ‎ 


207 


22 2 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


0.394 8 1 لك 10 الك ساك 21 
236.05 55720“ )140)(398(/ 


Y = 59.248 - 0.664 X 
Y = 59.248 - 0.664 )30( 


Y = 59.248 - 19.92 = 9 


مثال ( 7.4 ) البيانات التالية تمثل نفقات الدعاية والاعلان (× ) وحم المبيعات (7) لشركة 
ااك اقا وات معادلة الانحدار ۲ على × ثم قدر حجم المبيعات اذا كانت 
نفقات الدعاية والاعلان 20 . وكذلك معامل الارتباط بيرسون بين نفقات الدعاية والاعلان 


وحجم المبيعات . 
264 
1100 |500 300 |900 1200 ¦ 600 500 900 
)3( 
2 
) ( 00 | 13000 | 8000 | 20000 | 25000 | 12000 | 10000 15000 
$ 
الحل : جدول ( 4 ) تقدير معادلة انخدار جم المبيعات ( ۲) على نفقات الدعاية والاعلان 
(X)‏ 
2ر 5 5 | (XX)‏ 
x‏ | )1000( $ | )100( $ 
31.5 81 12.25 9 3.5 25 11 
7.5 9 6.25 3- 2.5 13 5 
36 64 20.25 8- 4.5- 8 3 
6 16 2.5 4 1.5 20 9 
40.5 81 20.25 9 4.5 25 12 
6 16 2.5 4- 1.5- 12 6 
15 36 6.25 6- 2.5 10 5 
1.5- 1 2.5 1- 1.5 15 9 
2217-4 
YX = 60| XY =128 060 0 3x2 =72 | y2 -4‏ 
1 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


X = XX / n = 60/8 = 5 


Y= YXY/n = 128/8 = 16 


_ 2 


و5 - لكك - م 
72 
a=y-bxX‏ 
a = 16 - )1.958( )7.5(‏ 
a = 16 - 14.685 = 5‏ 
Y=a+ bX‏ 
Y = 1.315 + 1.958 X‏ 
اذا كانت نفقات الدعاية والاعلان 20 = × 
Y = 1.315 + 1.958 X‏ 
(1.958)20 + 1.315 = لآ 
Y = 40.475 = $ 5‏ 
معامل الارتباط بيرسون 


2 


2ر 2 
9 ۔ م 


| Coefficient of Determination | التحديد‎ Jale: 2 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
يعرف امل التعديد باه عبان عن اة الان الس من التاق الكل ور ل بالزمز 
2ه وس مسال ادد جرد الترفيق لط الاغدار ۰ 


Goodness of fit 


el) و‎ + 3C 
لتباين غير المفسر + التباين المفسر = التباين الكلي‎ 
[Total variation] = | Explained Variation] + [Unexplained Variation] 
SST = SSR + SSE 
(ie) = Ue) + 3C 


YVi-¥2 28-2 ¥ ej 


YIP) EYI SCI Y2 
YXei? 
1 = R2 
y2 
مت‎ 
R7 = 1- 
y2 


مثال( 7.5) من بيانات المثال رقم (7.4) حول نفقات الدعاية والاعلان ( × ) وججم 
البيغات: ( 7 ) أوجك معامل التحديد . 


الحل : جدول( 7.5 ) تقدير معامل التحدي لبيانات نفقات الدعاية والاعلان ( ×) وجم 


المبيعات 
(Y)‏ 
Y 8‏ 
E‏ ( و6 XxX‏ 
e‏ 3 2 2 7 ( 10($ 
71 اال الي اا 0 ”| (100) $ 
y‏ ر00 
4.60 22.55 
2.7 5 81]| 12.25 9 5 25 11 
3 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


11.10 3.59 
5 13 |] 25 -3 6.25 9 7.5 1.895 

5 1 

0.65 
3 8 -4.5 -8 | 20.25 |64 6 7.189 | 0.811 
7 

18.93 1.12 
9 20 |15 4 2.25 16 16 1.063 

7 9 

24.81 0.03 
12 25 45 9 20.25 |81 | 25 0.189 

1 5 

13.06 | - 1.12 
6 12 |]-15 4 25 16 16 

3 1.063 |9 

11.10 | - 1.22 
5 10 |] 25 -6 6.25 36 |15 

5 1.105 |1 

18.93 | - 15.4 
9 15 |15 -1 225 1 -15 

7 3.937 |9 

>Y >y 
X= 601 =12 0 0 > | د 128 | 0و‎ 
2X = =72 -1 61 
8 4 


^ 


¥ = 1.315 + 1.958 X 

3 = 21.538 + 1.315 = (1.958)11 + 1.315 = لآ 
5 = 9.79 + 1.315 = (5) 1.958 + 1.315 = ؟ 
9 = 5.874 + 1.315 = (3) 1.958 + 1.315 = ؟ 
7 17.622 + 1.315 = (9) 1.958 + 1.315 = ؟ 
1 = 23.496 + 1.315 = (12) 1.958 + 1.315 = لآ 


¥ = 1.315 + 1.958 (6 = 1.315 + 11.748 = 3 


R2 = 1- 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألانيا 98 


11 


الإحصاء الوصفى والاستدلالي 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
41 | ' _ 2 
ë1 304‏ 


= 1 - 0.0916 = 0.908 


R2 - 3 (fi - Y2 _ Explained Vriation _ SSR 


` 3(Yi- 2 Total Variation SST 


تمارين الفصل السابع 


. أوجد معادلة الانخدار من البيانات أدناه » وقدر قيمة لآ عندما تكون ×= 75 


99 96 90 81 78 72 69 66 63 60 X 
72 70 73 78 79 82 80 84 87 85 24 


اوك مادا الاخدار لا هل 36 > وغل لاك نين كرجات الطالبف 


مساق الاقتصاد (۷ ) ودرجات الطالب في مساق الاحصاء × من البيانات أدناه » وقدر 
قيمة لا عندما تكون × = 75 

32 34 38 29 36 31 32 35 28 25 Xx 
39 33 30 32 32 36 41 49 46 43 Y 


. اليانات أدناه كس ذرعات 16 طااب ق الايا 3و الرياضيات. 7 


أحسب عامل الارقياط 

قدر الدرجات في الرياضيات للطالب الذي حصل على 62 درجة في الاحصاء 

57| 69 64 60 56 57 58 58 55 56 XxX 
66| 68 66 70 68 65 70 67 67 68 Y 


. أحسب معادلة المربعات الصغرى لانحدار لآ على × ثم قدر معامل التحديد ۸ من البيانات 


: أدثاة‎ 
79 72 67 66 63 64 65 74 86 89 Xx 
84 78 75 71 72 73 75 84 91 92 Y 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


64 ١ 
المفصل الئاس‎ 
التوريوات انر ضكمالية‎ 

[Probability Distributions [ 

و 13 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
تلعب التوزيعات الاحتمالية دورا مهما في الاستدلال الاحصائي. ويتعلق بعض التوويعات 
الاحتمالية بمتغيرات عشوائية منفصلة والبعض الاخر بمتغيرات عشوائية متصلة . 
المتغير العشوائي المنفصل: نقول عن متغير عشوائي أنه منفصل أذا كان فراغ العينة الذي يشكله 
المتغير يحوي عددا منتبيا قابلا للعد من النقاط . 
على سبيل المثال لا الحصرء فأن المتغيرات العشوائية التى تدل على عدد البكتيريا الموجودة في 
واد بار كي فنالا وغل عبد الاطلفاك اللتكوز ارت النائادت لق ترس فخ طقال 
هي متغيرات عشوائية منفصلة وذلك لان جموعة قم المتغير العشوائي الاول يدل على عدد 
البكتيريا الموجودة في واحد مليمتر مكعب من الماء محدودة وبمكن ان تكون المجموعة 1٨0‏ » 
2 .م ] حيث < عددا كبيرا . وأن جموعة قي المتغير العشوائي الثاني الذي يدل على 
عدد الاطفال الذكور لدى العائلات الت تحوي ثلاثة أطفال هي المجموعة المنتبية 0> 1 > 
2 ] ۰ 
مثال (8.1) : يبين الجدول قانون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوالي المنفصل × الذي يدل 
على عدد الطلاب الذين يدخلون مختبر الحاسوب دون تحضير مادة التطبيق. 


5 4 3 2 1 0 x 
0.09 4 0.4 0.3 0.1 0.01 F(x) 
1)4( وجد‎ 
P(x <3) « ۴) ×>3( وجد‎ 
°) ×< 4( وجد‎ 
الحل‎ 


جا أن المتغير منفصل » فأن احتمال كل قيمة من هذه القي أكبر أو يساوي الصفر وججموع 
الاحتمالات يساوي الواحد الصحيح . 


])4( =? 

(OF + 1)1( + 1)2( Feat 1 )5(-1 
0.01 + 0.1 + 0.3 + 0.4 + f(4) + 0.09 =1 
۴)4) = 1.0 - 0.9 

1)4( = 0.1 
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> P(x<3) =P(x=0) + -ع)2‎ 1( +P(x =2) + P(x =3) 
= f(0) + f(1) + f(2) + f(3) 
= 0.01 + 0.1 + 0.3 + 0.4 
= 0.81 


P(x <3) = P(x =0) + P(x =1) + P(x =2)‏ 
3 + 0.1 + 0.01 = 
0.41 = 
P(x» 4) = P(x = 4) +P (x= 5)‏ > 
9 = 0.09 + 0.1 = 
© المتغير العشوائي المتصل : نقول عن متغير عشوائي أنه متصل اذا كان يفترض أية قيمة في مجال 
ما أو في مجالات للأعداد الحقيقية و أن احتمال أن يأخذ المتغير قيمة معينة إساوي صفر . وهذا 
يعنى ان مموعة قيمه هي جموعة غير قابلة للعد . 
اد جموعة المتغير العشوائي المتصل هي عبارة عن محال او مجالات من الاعداد الحقيقية فأن 
جموعة القي هذه تشكل دالة احتمالية تصف سلوك هذا المتغير العشوائي المتصل » أي ستطيع 
ان نعرف المتغير العشوائي المتصل رياضيا على النحو الاتي : 
نقول عن المتغير العشوائي × بأنه متصل اذا وجدت دالة [ » 4 ] غير سالبة معرفة ومتصلة على 
يموعة الاعداد الحقيقية حيث : 
P(a<X<F) = J, f (%0 dx‏ 
وذلك من اجل العددين الحقيقيين ©» * .حيث > © 
تسمى الدالة (6) f‏ بدالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل و لسهولة الكابة نرم لها 
بالرمن (*) ۴ ونقول أن (*) ۴ هي دالدكافة » وان هذه الدالة تتصف بالحواص التالية : 
E0‏ 
TT‏ 
مثال (8.2 ) دالة الخافة الاحتمالية للمتغير × تعطى : 
(f(x) =0) Xx <1‏ 
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1<x <3‏ (22 کم کے = م 
(f(x) =0) x >3‏ 


أثبت أن المساحة تحت المنحنى يساوي الواحد الصحيح 
الحل : 
المطلوب اثياته : 


1= عه | 


f (x)dx = f (x)dx + 3 f (dx + f (x)dx‏ م 


3 3x2 9x 


1 3 3 c0 
يراد‎ URF O FF mde J, 0 


3 3:3 3%27 9% 
Oe 


| 2ه × 
1 ۴ 5 0 


ا ا ا جات 


= - 7.5 + 13 - 5 


3-12 
أن ذزاسة المتغيرات: العقوائية المتضلة والمتقضلة والتوزيعات الاستمالية المصاحة ها سادا 
في الحصول على نتائح يمكن استخداهها في تقدير معالم الجتمع كذلك اختبارات الفروض المتعلقة 
باتخاذ القرارات:. 

ونستعرض فيما يلل عددا من التوزيعات الاحتمالية المهمة التي لما العديد من التطبيقات مثل 
توزيع ذي الحدين » وتوزيع بواسون وذلك للمتغير العشوالي المنفصل والتوزيع الطبيعي وتوزيع 
ت وتوزيع ف للمتغير العشوائي المتصل . 

8.1: تويع ذي الحدين :| Binomial Distribution‏ | 

التوزيع الاحتمالي الثنائي أو ذو الحدين هو توزيع لتجربة عشوائية ها ناتجين فقط أحدهما نجاح 
العجربة والآخر فشلها ويكون الشرط الأساسي أن احتمال النجاح لا يتأثر بتكرار التجربة. مثال 
على ذلك : رم قطعة نقود» الإحصاءات او الاسئلة الي تعتمد الإجابة لا أو نعم. 

خصائص التوزيع الثنائي ذي الحدين : 
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يقيز التوزيع الثناني بعدة خصائص هي: 
1. نتكون التجربة من أكثر من محاولة. إذا تكونت التجربة من محاولة واحدة »فإننا في تجربة 
توزيع برنولي. 
1. استقلال المحاولات عن بعضها البعض أي ثبات احتمال النجاح م ومن ثم احتمال الفشل.0 
11]. هذه الحاوللات جميعا متماثلة ومستقلة. 
۷. حاصل جمع احتمالي النجاح والفشل يساوي الواحد الصحيح [ 0-1+م ] لعدد 2 
مرات من التجربة . 
الصيغة العامة لتوزيع ذي الحدين تعطى كالاتي : 


COQ *‏ 2 زعام 
CF =P‏ الوم 


مثال( 3 8.) امال ان یکن لوالدين طفل ذو عينين زرقاوين هو 4 فاذا كان في الاسرة 

8 أطفال فا احتمال ان يكون لنصفهم على الاقل عيون زرقاء . 

الحل : 

احتمال النجاح fp}‏ = %4 

%4 =4 -1 =p - 1-1١ 90! احتمال الفشل‎ 

8 = n 

ونحصل على احتمال ان يكون نصف عدد الاطفال على الاقل عيونهم زرقاء : 
|(8)م+(7) + (6)م+ P> 4= | p(4) +p(5)‏ 

P(x) - "Cy, P" (1 - P)" + 


P)4) a 0 e 
E 0 0= 
252 


E Om 


24 


ETS 


P)8( = E 656 
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(8)م+ )7( + (6)م+ (5)م+ P > 4= | p(4)‏ 


1 24 252 5670 
65536 65536 65536 65536 
5947 
0 س = 
65536 


2 تو ذیع بواسون : [Poisson Distribution]‏ 
يعتبر توزيع بواسون من التوزيعات الاحتمالية المنفصلة (المنقطعة) . وإستخدم في كثير من 
التطبيقات في العلوم الطبيعية والاقتصادية والاجتماعية . فاستخداماته تشمل علوم الفيزياء 
ودراسة الاحياء الدقيقة و بحوث العمليات والعلوم الادارية و الاقتصادية . فتوزيع بواسون 
كثير الاستخدام في تفتيش ومراقبة المنتوجات المصنعة وتصنيفها . وسمي بتوزيع بواسون أسبة 
الى عالم الرياضيات الفرنسي “يمون بواسون . 

٠‏ تعريف توزيع بواسون : نقول عن المتغير العشوائي المنقطع × » أنه بخضع لتوزيع بواسون وسطه 
١‏ أذا كانت كافته الاحتمالية معرفة بالعلاقة : 

....¢ 2¢ 16 x = Occf(x) = P(X = x) = د‎ 


P(x) = e? 


الشروط اللازمة لتطبيق توزيع بواسون هي : 

1. أن يكون هناك ناتجان متضادان ( الفشل أو النجاح ( 

1 حب أن تكون الاحداث مس 

[11. نتيجة كل تجربة أما ان الحادث بنجح أو يفشل 

۷. جم العينة [ه ] كبير جدا والاحتمال [ 8 ] صغير 
مثال (8.4) أوجد احتمال أن يوجد 5 فيوزات معيبة على الاكثر في صندوق يحتوي على 
0 فيوز . ومن التجارب معلوم ان %2 من هذه الفيوزات معيبة (0.0183 “ع |6 
الحل 
عدد الفيوزات = 200 = (۸) 
احتمال الحصول على فيوز معيب = 0.02 
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x 0.02 = 4‏ 200 = 
على 0 » 1 » 2 > 3 > 4 أو 5 فيوزات معيبة . 


x 
P(x) = ¬ 
| P(0) + P(1) +P(2) +P (3) +2)4( +P )5(¦ = الاحتمال المطاوب هو‎ 
P = |P(0) + P(1) +P(2) +P(3) +P(4) +P(5)} 
4 41 42 3 44 45 
-_ 4م‎ | +4 8 4 32/3 OS 128/15) 
= 0.0183 )643/15( = 0.78 
| Normal Distribution ] التو زيع الطبيعي‎ 3 
واستخدم كثيرا في الواقع‎ ٠. يعتبر التوزيع الطبيعي من التوزيعات الا حتمالية المتصلة (المستمرة)‎ 
العمل . و شكل التوزيع يقترب من شكل الجرس . و هو متماثل (25:0]10ما5 ) من حيث‎ 
. انتظام البيانات حول الوسط الحسابي‎ 
شكل (8.1) منحنى التوزيع الطبيعي‎ 
9201 


> _ سا 


j+3o‏ 26 +يل 6 +لز 1 U-26 pU-—o‏ 36س لز 


1. توزيع متصل له شكل الناقوس (الجرس) 
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1. متماثل حول وسطه (صفر) ْ 

۷. الانحراف المعياري له يساوي الواحد الصحيح. 

7. طرفاه بمتدان إلى مالا نباية دون أن يلتقيا احور الأفقى . والمساحة المهمة هي تلك الواقعة بين 
6 +4 و 6 -لم وض 968.26 من المساحة الكلية ٠‏ وهذا يعنى بأن %68.26 من 
المشاهدات تقع بين بين © + 1| و 6 - 1 . والمساحة الواقعة بين wie‏ 
و 2-6 هي 95.45 % من المساحة الكلية . بينما المساحة الواقعة بين بين © +31 و 
6 - 3 هي %99.73 من المساحة الكلية 

1ل المساحة تحت المنحنى الطبيعي تساوي الواحد الصحيح. 

» تعريف : نقول عن المتغير العشوائي المستمر(المتصل) × الذي متوسطة 2 وتباينه 62 أنه 
يخضع للتوزيع الطبيعي »أذا كانت كافته الاحتمالية معرفة كلاتي : 


التو ذيع الطبيعي المعياري : | Standard Normal Distribution‏ | 

يقصد بالمنحنى الطبيعي المعياري تحويل القيم اتلحام الى قم معيارية مجردة من وحدات القياس 
وال حكن الاستفادة منها في حالات المقارنة ومعرفة المناطق الواقعة تحت المنحنى الطبيى 
العاري ٠‏ والضيغة الا الاقزمة يباب ال التيازية (2) س ايل + 


« الخطوات : 
من جدول التوزيع الطبيعي المعياري لا يجاد (1.54 = 2 ) نترك الى اسفل في عمود 2 
حت نصل الى الصف 1.5 ونتحرك فيه حت نصل الى العمود 0.04 وتقاطع الصف والعمود 
يعطينا القيمة المطلوبة وهي ( 0.4382) 
(0.4382 ) = 1.54- = 
مثال( 8.6) أوجد المساحة تحت المنحنى الطبيعي المعياري الى بمين القيمة 0.25 = 2 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
الحل : ْ 
نوجد اولا 0.25 = 2 من جدول التوزيع الطبيعي وهي = 0.0987 . ثم نطرح القيمة الناتجة 
من 0.5000 ( »هي نصف مساحة المنحنى ) . 
أ ان المناعة إلى عن 2-025 ؛ 

3 ح- 0.0987 - 0.5000 
مثال (8.7 ): أوجد المساحة تحت المنحنى الطبيعى الى يسار 7 - 1.60- 
بالبحث في جدول التوزيع الطبيعي ان 0 - = 7 هي ( 4452. 0 ) 
والمساحة الى يسار 1.60 - = 2 يمكن ايجادها بطرح ( 4452. 0 ) من 0.5000 
0- 0.4452 = 0.0548 
أي أن المساحة الى يسار 0.160 - - 2 هي ( 0.0548 ) أو %5.48 
مثال( 8.8 ) أوجد المساحة تحت المنحنى الطبيعى المعياري من 1.60 - 2 الى - 2 
٠ 2.55‏ 
اولا: نوجد المساحة تحت المنحنى 1.60 -2 وهي ( 0.4452 ) 
ثانيا : نوجد المساحة تحت المنحنى 2.55 =7 وهي ( 0.4946 ) 
أذن المساحة من 1.60 = z‏ الى 2.55 = 2z‏ هي : 

2 + 0.4946 = = 0.9398 = 93.98 % 
مثال (8.9 ): أذا كان عمر المصباح الكهربائي .يتبع التوزيع الطبيعي بوسط حسابي 
- 100 وانحراف معياري - 8 . ما احتمال أن مصباحا اختير عشوائيا له عمر بين 110 و 
0 ساعة احتراق . 
ال حل 
المطلوب هو ايجاد : 
P (110 <X < 120)‏ 
حيث أن 
Xı = 1102 X2 =120 (= 100:6-8(‏ 


Xi 5 


7= 
O 


Z1 = 110 - 100/8 = 5 
Z2 = 120 - 100/ 8 = 0 
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أي أن الاحتمال المطلوب هو المساحة بين 1.25 = 7 و 2.50 = 22 
وبالبحث قي جدول التوزيع الطبيعى المعياري نجد أن : 


Z1 = 1.25 =) 0.3944( 
72 = 2.50 = ) 0.4938( 
Z2 - 71 = 0.4938 - 0.3944 = 0.0994 = 9.94% 


وهو الاحتمال المطلوب ( 120 > ×> 110 ) 2 = 0.0994. 

نسب توزيع ] الى العام الانجليزي جوست والذي اكتشفه عام 1908 . حيث اشر بحثا ذكر 
فيه معادلة هذا التوزيع ونشره باسم مستعار ( Student‏ ( واشتبر به .هذا التوزيع من حينها 
مي توزيع ستيودنت | student distribution‏ | 

تعريف : التوزيع الاحتمالي الذي يطلق عليه توزيع † هو من التوزيعات الاحتمالية المستمرة ( 
المتصلة) 

ودالة كافته هذا التوزيع تأخذ الصيغة الأتية : 


1 


+ 
و کے کت f(0 =c(1+5(‏ 
ا 


7 = درجات الحرية 


© = ثابت 


والصيغة المعيارية لتوزيع ‏ يعطى بالقانون الاني : 
ام - x‏ 


„s/n 


1 
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إشبه توزيع ] التوزيع الطبيعي المعياري الا اا کر ااا که وما مسق تزيم ل 
معلمة هامة تحدد شكل المنحنى وهي درجات الحرية » فعندما يزداد عدد درجات الحرية يقترب 
توزيع ۲ من التوزيع الطبيعي المعياري (شكل 8.2) 
شكل (8.2) منحى توزيع ) 


Students T Distribution PDF 


04 _ ۷51 
_ ۷55 
0.3 _ ۷0 
> / ! 
4 
2 0.2 
Oo 
5 
a 
0.1 
0 
4 3 2 1 0 1 2 3 4 


Random Variable 


خواص توزيع ٤‏ 
1. منحنى توزيع ا إشبه التوزيع الطبيعي المعياري فهو إشبه الناقوس (الجرس) ومتماثل حول 
الوسط الحسابلى . 


5 
٠ 8.5‏ توریع ريع کاي ) (XxX‏ 

التوزيع الاحتمالي مريع كاي من التوزيعات الاحتمالية المستمرة (المتصلة ) ودالةكافته التوزيع 
بأد الک اال 


FO) = c)®72/2 e*” /2 
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۵ خواص مربع كاي 
1. توزيع غير متماثل. 
غو ميرف ف اشن اساب من المستوى» 
1. يبدأ من الصفر ويستمر إلى ما لانماية. 
۷. ملتو ناحية المين أي موجب الالتواء. 
شكل ( 8.3 ) منحنى توزيع مريع كاي 


The j2 (chi-square) distribution with v = 10 degrees of freedom 


fx) 0.06 


٠ 8.6‏ توزيع F‏ 
توزيع ۴ (فيشر) من التوزيعات الاحتمالية المامة ويستخدم في اختبار الفرضيات. 
يعطى توزيع الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي ۴ بالقانون الاتي: 

0071-2 جرم 


F>0«x(F) = 002 1ن‎ (1+2 


خواص توزيع ۴ 
1. المساحة الكلية تحت المنحنى تساوي الواحد الصحيح 
11. يعتمد توزيع ۴ على معلمتين وها درجة حرية البسط 1 ودرجة حرية المقام V2‏ 
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11 قم ۴ موجبة داتًا لا يمکن ان تكون سالبة [8<0 ]. ويبدأ المنحنى من الصفر على المحور 
الافقى يمين الالتواء . 
6 توزيع ۴ غير متمائل شبيه بمنحنی × 
شكل (8.4 ) منحنى توزيع ۴ 


dK, 5, 6û) 


تمارين الفصل الثامن 
1. أوجد المساحة تحت منحنى التوزيع الطبيعي المعياري : 
4 ± بين 2 a)‏ 
6 +± بين- 7 (ط 
8+ بین = 7 © 
0 و 0.90 بین 7 (0 
0 الى يسار = 7 (ء 
0 الى مین = 27 6 
2. متغير عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي مع 67 = لإ و3 = 0 ما هو أحتمال ان هذا المتغير 
ياخذ القيمة : 
أ) بين 67 و70 
ب) بين 60 و 65 
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ج) أقل من 610 
د) أكبر من 65 
3.الوسط الحسابي لإوزان جموعة كبيرة من الناس هو 180 رطلا والانحراف المعياري . أذا 
كان الاوزان تتبع التوزيع الطبيعي » أوجد احتمال أن شخصا تم اختياره عشوائيا من الجموعة 
سوف يزن : 
أ) بين 160 و 180 رطلا 
و اص عل 200 برل 
ج) اقل من 150 رطل 
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الفصل التاح 


التهَع | Estimation‏ أ 
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أشرنا في الفصل الاول بأن علم الاحصاء ينقسم الى قسمين هما: الاحصاء الوصفي والاحصاء 
الاستدلالي . وذكرنا بأن الاحصاء الوصفى يحتوي الاساليب (الطرق) المستخدمة لتلخيص 
روصت اليانات: الزقية ولك رض انيل برها وهاه الاغاليب مكو اذ کن رقا 
وحسابيا ويمكن وضعها في جداول مناسبة او بيانيا بحيث يسبل فهمها من خلال الاشكال 
والرسوم البيانية. و اللاحصاء الاستدلالي يحتوي تلك الاساليب (الطرق) والتي من خلاها نکن 
من اتخاذ القرارات حول الجتمع الاحصالي وذلك من واقع العينة المسحوبة من هذا الجتمع. 
وهذه القرارات يتم اتخاذها تحت شروط احتمالية . وتسمى وصف العينة وخصائصها بإحصائية 
العينة | 568615615 eاsamp‏ ] بينما االخصائص الي تصف اجتمع أسمى م Parameters]‏ | 
والهدف الاساسي من الاحصاء الاستدلالي (أو التحليل) هو استنتاج خصائص الجتمع من 
خصائص عينة سحبت منه . فعند استخدام احصائية العينة [5غ5]8]05]1 ] للاستدلال عن 
الجتمع الاحصائي »لا نه لا ثتوفر إدينا كل الحقائق عن المجتمع » فناجأ للبحث عن طريقة عملية 
أستطيع من خلاهما الوصول الى حقائق عن الجتمع بدرجة من الموثوقية . وهذه الحقائق هي كية 
لمعالم اجتمع | arametesم‏ ]| من خلال بيانات العينة المسحوبة من اجتمع عشوايا ٠‏ 
وينقسم الاستدلال الاحصائي الى قسمين : 

| Estimation | التقدير‎ .1 

| Hypothesis ‘esting | اختبارات الفروض‎ .2 

التقدير : هو تقدير معالم المجتمع الاحصائي » و التي تكون في الغالب مجهولة » ويراد الحصول على 
تقديرات لها من بيانات العينة (فثلا تقدير متوسط دخل الفرد في بلد معين من بيانات عينة 
لمداخيل افراد من اجتمع > او تقدير نمط الاستبلاك لمنتجات اللحوم في مدينة معينة من عينة 
من سكان هذه المدينة وتمط استبلاكهم أو تقدير مستوى التحصيل العلمي لطلاب الجامعة من 
عينة من الطلاب ينتمون الى هذه الجامعة ..ال ) . و توجد طريقتان للتقدير هما : التقدير بنقطة 
Point estimate |‏ [ والتقدير بفترة | Interval estimate‏ | 

« التقدير بنقطة : هو عبارة عن قيمة واحدة (عدد) يستخدم لتقدير المعلمة امجهولة المجتمع 
الاحصالي . وهذا التقدير عبارة عن نقطة (عدد) يسمى التقدير النقطى . 

« التقدير بفترة : في تقدير الفترة نحصل على مدى ( ©1228 ) تتحدد 58 
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ا راطف الد عل ها هن ي اة من اكيم ور ا 
يحوى على اكثر من قيمة يصف فترة من الق أو أطار يمكن ان تقع بينهما معام الجتمع . 
1 : خصائص التقدير الجيد 
عدم التحيز | Unbiased‏ [ 
أن الإحصائية تكون مقدرأ غير متحيز للمعلمة عندما يكون متوسط توزيع المعاينة الإحصائية 
يساوي معلمة الجتمع المقاباة وألا فيسمى مقدراً متحيزا . إن تقدير الوسط الحسابي × للعينة 
المسحوبة عشوائيا من مجتمع مساويا »| الوسط الحسابي للمجتمع عندها يكون التقدير غير متحيز 
ای ان: 


نقول أن × مقدر نقطة غير متحيز لمتوسط المجتمع ٣إ‏ 

[ Consistency | التوافق‎ 

يقال عن العينة مقدراً متوافقاً لمعلمة امجتمع الجهولة حال اقتراب متوسط توزيع معاينته من 
المعلمة المجهولة واقتراب تباین توزيع معاينته من الصفر کہا ازداد جم العينة . إن المتوسط 
الحسابي × مقدرا متسقا لمتوسط الجتمع ١‏ كما يزداد اقتراب تباينه من الصفر و كما زاد جم 
العينة ‏ وبالتالي يزداد الاقتراب من المعلمة نفسها. 

[ Efficiency | الكفاءة‎ 

إذا كان توزيع المعاينة لإحصائيتين متساويتا الوسط الحسابي فالإحصائية ذات التباين الأقل 
تسمى مقدر كفوء والأخرى تسمى مقدر غير كفوء والقيمة المقابلة للإحصائية تسمى تقدير 
كفوء أو غير كفوء على الترتيب وكلاها تقديرين غير متحيزين للمعلمة» كا أن وبميع الإحصائيات 
التي توزيع المعاينة هما له نفس الوسط الحسابي فالإحصائية ذات التباين الأقل يسمى أحيانا 
التقدير الا کل كفاءة: 

| sufficiency | الكفاية‎ 

نقول للمقدار كاف اذا استخدم معلومات إضافية من العينة لا يتصف با مقدر اخر وذلك 
لاستخلاص معلومات عن امجتمع المراد تقدير معالمه . وهذه اللخاصية آشير الى المقدرة التي يمتع 
بها الاحصائيون في التعامل مع البيانات . 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا 116 


الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
٠‏ تقدير النقطة لمعالم الجتمع ْ 
غالبا في المجتمع الاحصائي » لا نعرف معالمه مثل الوسط الحسابي [ ٠إ‏ ] وتباينه 
[62 ]. لا جل ذلك نلجأ الى أخذ عينة من الجتمع . ونوجد الوسط الحسابي للعينة [× ] . 
ونعتبره تقديرا للوسط الحسابي المجتمع . ونوجد تباين العينة | ”5 ] ونعتبره تقديرا لتباين 
اجتمع وتباينه | 657] .في كلتا الحالتين نكون قد اوجدنا تقديرا لنقطة لمعلمة من معام اجتمع. 
« تقدير الفترة | Interval Estimate‏ | 
الغرض الاساسي من جمع اليانات بامباوية المعاينة [ع«امد«ه5 ] هو دراسة خصاص الجتمع 
وهذا بمكن فقط من خلال تقدير النقطة او تقدير الفترة . وتقدير الفترة يصف فترة من الم 
والتى يمكن ان تقع ضمنه معالم الجتمع . و تقدير النقطة (يعطي قيمة واحدة للمعلمة ) بينما تقدير 
الفترة ( يعطي قيمتين والذي يقدر ان تقع بينهما المعلمة ). ويحدد تقدير الفترة بقيمتين » القيمة 
العليا (الحد الاعلى ) والقيمة الدنيا (الحد الأدنى) . 
أن تقدير الفترة شير الى تقدير المعلمة لفترة عشوائية» أسمى فترة الثقة [۷a1إ11†e confidence‏ 
ا[ ٍ 
وبمقارنة الطريقتين في التقدير نجد ان تقدير النقطة له الافضلية حيث أنه يعطى قيمة حقيقية 
للمعلمة . وهذه الميزة يمكن ان تكون ايضا من عيوب هذه الطريقة . حيث ان النقطة المنفردة 
على خط الاعداد الحقيقية لا توضم لنا مدى قرب القيمة المقدرة الى المعلمة المراد تقديرها . 
وايضا في الدراسات والابحاث العلمية لا يحبذ ان تكون قيمة واحدة مؤكدة لامعلمة ويفضل ان 
تكون هناك درجات ثقة وتكون القيمة المقدرة ضمن اطار او فترة محددة تسمى فترة الثقة . 
2 تقدير الوسط الحسابي لمجتمع معلوم التباين 
نظرية : تدص نظرية النهاية المركدية | Central Limit Theorem‏ [ »أنه إذا كان لدينا مجتمع 
وسطه الحسابي ها وتباينه 67 و بنا منه كل العينات العشوائية المتاحة » فتوزيع المعاينة 
للوسط الحسابي × سيكون توزيعا قريبا من التوزيع الطبيعي بوسط قدره لما وتباين قدره 
٥/١‏ . ويمكن صياغة ذلك رياضيا كالاتي : 
NPE)‏ #4 26 
X ~ N (uncon )‏ 
٠‏ الاثيات 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
نفترض ان إدينا مجتمع N(‏ ) وسحبت منه عدد من العينات من نفس الم (2 ) » فأن 
الاوساط الحسابية ذه العينات هي : 


Xx و03 و03‎ ns 


و و سط الاوساط يعطى كلانى: 


حيث أن : 
عدن ك وط الأرساط اشيا 
م = عدد العينات 
لم = الوسط الحسابي المجتمع 
× = الوسط الحسابي للعينة 
واذا حبنا عينات عددها 2 من مجتمع جمه )N(‏ فأن الوسط الحسابي ذه العينات بينتمي 
الى هذا الجتمع ويساوي بإ وهذا هو المطلوب اثباته اولا . 
كا ان مربع الانحرافات للأوساط الحسابية عن الوسط الحسابي يعطي : 


“لز A‏ اسع عا (E FE BF o BD‏ 
(F- MH) [n‏ دوه 
حيث أن 
وه = تباين الوسط الحسابي 
× = الوسط الحسابي 


لم = الوسط الحسابي المجتمع 


م - عدد العينات 


JX YX 
> _ دو دمع‎ _ 2(2 >-7 
E E aE iT 
_ يسع‎ 
5 n2 .n 
قت الى ا‎ (02 = ١ تست‎ 
n مه‎ n n 


n 
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2 


[ وهو ا مطلوب الثاني ] 0 


a |۹ 


وهو المطلوب اثباته 
قدير الوسط الحسابي لجتمع معلوم التباين 


o2 = 02/n 
کل په‎ 
O7 ....(standard error ..SE) الخطأ المعياري‎ 
: اذا كانت‎ 
2 م) 1ه‎ eo”) 
: فأن‎ 
2 - كل‎ N(0<1)( 
أما بالنسبة لمتوسط العينة‎ 
X - 1 *©وعن)‎ /n) 
ووه‎ = = ~ N(0<1) 
26/2 = = rn 
بضرب الطرفين في الوسطين‎ 
Za2 . #لد/ت‎ = 2- 
»اح نا‎ - Za .o/Nn ...X> U 
[=x + و7‎ .ofNn لز > عا‎ 
: ومن المعادلتين اعلاه‎ 


«لحر». م2 + X‏ > لمر > 2لد/6. Zu2‏ - كا 
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هذا هو قانون تقدير الفترة للوسط الحسابي معلوم التباين ْ 
تحديد | 22 ]| 
و2 ف اق اناري الط امان له د رد ها ار ى اه الع فعا 
في التقدير الاحصائي . ومستوى الثقة هو مقدار الاحتمال .فإذا كانت قتنا في التقدير 9695 
فإن الاحتمال : 
P= 1- «a = 5‏ 
5 = 0.95 -1 = « 


حيث أن المنحنى متمائل فإن المساحة على جانبي المنحنى متساوي 
ولتحديد | 2ب = 0.025 72] 
5 = 0.025 - 0.5 
ومن جدول التوزيع الطبيعي المعياري » جدول 2 نجد أن 0.025 2 هي المقابلة للمساحة 
0.475 اي ان : 
Z 0.025 = 0.475 = 6‏ 
وذلك باحتمال %95 


X- 1.95.o/Nln > U > X + 1.96 .ofNn 


هذا القانون يستخدم لا يجاد فترة الثقة باحتمال %95 للوسط الحسابي للمجتمع معلوم التباين . 
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ويمكن كابة القانون اعلاه بصيغة رياضية افضل : 
x + 0 .ofNn‏ = لم 


2 


ا لحد الاعلى لفترة الثقة = هله . 1.96 + × 
الحد الادنى لفترة الثقة = اوه . 1.96 - × 


للعينة و 52 تباينها وه جم العينة ( 30< ) . و فترة الثقة للوسط الحسابي تعطى بالقانون 
الات : 


x - 222 . 1 >> لل‎ > x + Z«/2 „s/n 


أي ان : 

| = x + 1.96 .s/Nn 
فترات الثقة للوسط ا حسابي باستخدام توزيع [ + ] : عندما يكون التوزيع طبيعيا‎ : 3 
ولكن التباين 67 مجهول و 30 >8 فإننا نستخدم توزيع + . هذا التوزيع متمائل حول‎ 
المتوسط . ولكنه اكثر تفلطحا بالمقارنة مع التوزيع الطبيعي المعياري . ولهذا جزء كبير من‎ 
) مساحته تقع عند الاطراف . بينما يوجد توزيع طبيعي معياري واحد » فان هناك توزيعا‎ 
) مختلفا لكل جم من العينة وبدرجات حرية مختلفة .. لكن كما زاد جم العينة فإن توزيع‎ 
يقترب من التوزيع الطبيعي المعياري عندما تكون 30< 8 .وعندئذ فإن توزيع 6 يقترب من‎ 
. حتى يتساويا‎ ٠. التوزيع الطبيعي‎ 
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وتعطى قم في جدول توزيع + تحت درجات حرية مختلفة ٠.‏ ودرجات الحرية 46 تعطى 
بالعلاقة : 

df = n-1 
درجات الحرية هي جم العينة ناقصا واحد . واذا كا نريد تقدير معلمة واحدة لإ » وفترة الثقة‎ 
للوسط الحسابي لمجتمع الجهول باستخدام توزيع © تعطى بالعلاقة‎ 


X- 1 ده‎ .s/Nn > U < XK + ta2 .s/Vn 


C 
دک‎ 
دن‎ 


U = × + 1 «a2 s/n 


ه أمثلة على المتوسطات 
مثال (9.1) : إذا كان الانحراف المعياري لإنتاج اثجار البرتقال في مزرعة يساوي 7 كغ . 
»اختيرت عينة عشوائية كبيرة من 36 تجرة و وجد أن متوسط أنتاج الشجرة 20 كغ . فا هي 
فترة الثقة لمتوسط الجتمع عند مستوى الثقة %90 . 
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الحل : قترة الثقة لمتوسط الجتمع معلوم التباين يعطى بالقانون الاتي : ۰ 
.o/Vnh‏ ين ع + x‏ = | 
4 = 20.05 = 2ں Zz‏ 
وله 1.64 + x‏ = | 
6. 1.64 + 20 - 
(1.167 1.64 ) + 20- 
3 - 1.913 +20 - 
وبذلك فإن قترة الثقة لمتوسط امجتمع لإنتاج اثجار البرتقال عند مستوى ثقة %90 تساوي ( 
9 -21.913 ) . أي أننا واثقون بنسبة %90 بأن متوسط الانتاج لشجرة البرتقال يقع 
ضمن الفترة [18.09 - 21.91 ] (١‏ كغ) 
مثال (9.2) اختيرت عينة عشوائية من 64 عبوة لمسحوق الصابون فإذا تبين أن متوسط وزن 
العبوة في العينة هو 2.95 كغ ١خشب‏ الاحراف المعيارق من العينة وود أنه يساوي 0:3 
كغ . فا هي حدود الثقة المتوسط الحقيقي المجتمع عند مستوى ثقة 95 7 
الحل : 
خية. إن ال كيرة 30:2 
عند مستوى ثقة %95 (مستوى المعنوية » = 0.05 ) 
70/2 = 20.025 = 1.96 
x + 1.96 O;‏ = 
s/n‏ 1.96 "0 5 
04 196 £ 295 - 
x 0.0375 (‏ 1.96( + 295 - 
j 295+ 5‏ 
أي أننا واثقون بنسبة %95 بأن متوسط »وزن عبوة الصابون تقع في الفترة ٠‏ 
( 2.87 - 3.02 كغ) 
مثال (9.3 ) : عينة عشوائية من 25 مفردة بمتوسط 80 » أخذت من مجتمع توزيعه طبيعي 
» بانحراف معياري 30 . أوجد فترات الثقّة الاتية اوسط امجتمع غير المعلوم. 
1 %90 
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.I1‏ %95 
THI‏ %99 


۷. فسر التائ 


ا لحل : حيث أن © معلومة » فأننا نستخدم التوزيع الطبيعي المعياري . 
٠‏ عند مستوى ثقة 990 


1 
* | 


Za/2 .02 


يه 6# 


1 1 
| |%* 
+ | + | ب | 


1.64 ofNn 
= 80 + 164 5 
= 80 + 1.64 x6 


4 + 80 - 
أي أن الوسط الحسابي للمجتمع ها يقع بين 70.16 و 89.84 وذلك عند مستوى ثقة 
%90 
٠‏ عند مستوى ثقة %95 
U = x + 1.96 ofNn‏ 
E 96 5‏ 
6× 1.96 + 80 - 
6× 1.96 + 80 - 
6 + 80 - 
أي أن الوسط الحسابي للمجتمع // يقع في الفترة 68.24 - 91.76 وذلك عند مستوى 
ثقة 9695 
٠‏ عند مستوى ثقة 9699 
دلرو 2.58 + x‏ = | 
9 2.58 + 80 - 
6 2:58 + نابت 
8 + 80 - 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
أي أن الوسط الحسابي المجتمع يقع في الفترة ( 64.52 - 95.48) وذلك عند 
مستوى ثفة 499 
النتانح أعلاه » شير الى أنه مع زيادة درجة الثقة فأن جم فترة الثقة يزداد أيضا (اي أن هناك 
علاقة طردية بين درجة الثقة وفترة الثقة ) ويصبح التقدير اقل دقة . ولكن درجة الثقة 
المرتبطة بفترة ثقة ضيقة جيدا قد تكون منخفضة بدرجة تفقد معها المعنى . وجرت العادة كتقليد 
بأن فترات الثقة الاكثر استخداما هي %90 » %95 و 9699 


مغال ١‏ 9:4) احتيرت عينة عقواية من 25 عبوة سخوق عظيف ووجد أن متوسط وزن 
العبوة في العينة هو 2.95 كغ وأحتسب الانحراف المعياري من العينة ووجد أنه 0.30 . فا 
هي حدود الثقة للمتوسط الحقيقي لوزن العبوة عند مستوى ثقة %95 على افتراض أن توزيع 
عبوات مسحوق التنظيف طبيعيا ٠‏ 
ال حل 
جا أن العينة صغيرة < 30 وعند مستوى ثقة %95 » فأن مستوى المعنوية » = 0.05 
2» 1 = 0.025 1 
4 = 25-1 = 8-1 = /4عند درجة حرية : 
+) = 2.064 ( من جدول توزيع 2 آقيمة 
Nn‏ و. يبه ++ x‏ = لم 
N25‏ 0 2.064 + × - 
0.124 + 2.95 - لم 
إن فترة الثقة هي (2.83 - 3.074 ) عند مستوى ثقة %95 0 
أي أن ؛ 3 <> ىبر < 3.074 
مثال (9.5) سحبت عينة عشوائية مكونة من 9 مصابيح كهربائية بمتوسط عمر 300 ساعة 
احتراق وا نحراف معياري 45 ساعة من شعنة كهربائية كبيرة من المصابيح معروف ان عمر 
تشغيلها يتب التوزيع الطبيعي . أوجد فترة الثقة 90 لوسط عمر التشغيل غير المعلوم . 
الحل : عند درجة حرية : 9-1-8 = 2-1 = df‏ 
قيمة 4/2 + = 5 + = 1.860( من جدول توزيع (t‏ 


عل و. ين ++ x‏ = لم 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
x 45 9‏ 1.860 + 300 = 


9 +300 = لم 
أن فترة الثقة هي ( 272 - 328) عند مستوى ثقة 9690 
أى أن + 2 < لإ < 328 عند مستوى ثقة 9690 


مثال (9.6) يرغب مدير مصنع فى تقدير متوسط عدد الدقائق التى يأخذها العامل لإنجاز عملية 
صناعية معينة في حدود ) 1 3 ) د قائق وبدرجة ثقة 9690 . ويعام المدير من خبرته الماضية 
أن الاغحراف المعياري هو 15 دقيقة . ما هو الحد الادنى للعينة المطلوبة . 
الحل : 
x-pu‏ 
Ox‏ 


Za. Og = لم - ع‎ 


Z«/2 = 


O 


در - ع = . 1.64 


15 
1.64 . 1 


3. NN = 1.64 x 5 
n 5 5 8.20 


= 3 


0 - 1/18 
n = 67.24 - 8‏ 
( جم العينة المطلوبة) ‏ ......... 68 = n‏ 
ملحوظة : المتوسط الحقيقي = متوسط العينة + جم الخطأ 
جم الخطأ + x‏ 3 7 


مثال (9.7) يراد تقدير متوسط الانفاق الشبري من الوقود في حدود + 1.495 والانحراف 
المعياري 10. ما هو جم العينة اللازم عند مستوى ثقة %95 . 17 
ال حل : 

U = 2» . O;‏ - ع 


x - ل‎ = Za 2. 


1.495 = 1.96 . 2 
n . 1.495 = 6 
19.6 

n = 1.495 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
n = ] 19.61.45 1‏ 
n =171.9 = 2‏ 
مثال (9.8) إذا كان الانحراف المعياري لإنتاج انجار البرتقال في مزرعة كبيرة يساوي 7 كغ 
٠‏ »اختيرت عينة عشوائية من 36 ثجرة للتعرف على متوسط الانتاجية للشجرة . فا هو احتمال 
أن يكون المتوسط في حدود (2 + ) من المتوسط الحقيقى للانتاجية 


الحل: 
o 7‏ 
Ox n ETS 1.167‏ 
لة ‏ - 2 
(u =2) u ¥‏ 
)2= =( بين ل 
97 کک كن لد 2ے 
167 167 


والمساحة المقابلة لقيمة (1.71- -2 ) في جدول التوزيع الطبيعي المعياري هي 2-0.4564 


کک (u+ 2)— pu‏ 
(x = u+2)‏ عا ره هزه E‏ د يك بي 
و د 
1.67 1.67 


2-4 في جدول التوزيع الطبيعي المعياري هي ) (1.71+ =2والمساحة المقابلة لقيمة 
جموع المساحتين = 0.4564 + 0.4565 = 0.913 
( 0.913 ) بمثل احتمال أن يكون المتوسط في حدود (2 + ) من المتوسط الحقيقى وهو 
متوسط إنتاجية تجرة البرتقال. 1 ْ 
مثال (9.9 ) أذكر اي توزيع بنبغي استخدامه لا يحاد فترات الثقة للوسط غير المعلوم للمجتمع 
من عينة عشوائية مأخوذة من الجتمع في الحالتين التاليتين : 
8 - و 2 64 -م حر 
(اجتمع لا يتبع التوزيع الطبيعي) 10 = 5» 20= م < 
< إيترك الحل للطالب | 
٠‏ معامل التصحيح 
لعينات عشوائية ذات الهم ¬ مأخوذة من مجتمع له متوسط ا وانحراف معياري © فأن × 
تكون مساوية لمتوسط الجتمع م واتلخطأ المعياري يعطى بالقانون ألاتي : 
Uy =U‏ 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا ‏ 127 


الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
O. 6 IN=—-n‏ 


)2( کن or‏ (1)....س—-= 


دكن 8 
حيث أستخدم معادلة (2) المجتمعات الحدودة ذات الجم 17 عندما تكون 0.05 < / 


لدي ا E.‏ معامل التصحيح و + يسمى الخطأ المعياري 


O 


مثال( 9.10) افترض أن الجتمع يتكون من 1000 عنصر بوسط حسابي 20 وحدة 
وانحراف معياري 14 وحدة . أوجد الوسط الحسابي والانحراف المعياري لعينة جمها 


6 . 
ال حل 
0 د مر - lly‏ 
o 12‏ 
2 - 5 کو 
n N6‏ * 
لو كانت 8 ساوی 64 بدلا من 36 (بحيث N‏ 0.05 < ه) » فإن 
o |N-n 14 [1000-64 14 [956‏ 
9- (1.75()0.9679) - ووو ع لتقام كيم 


بدلا من 1.75 -ج6 بدون معامل التصحيح للمجتمعات الحدودة ٠‏ 

مثال (9.11) جمعية خدمة الجتمع تريد تقدير الدخل السنوي ( 700) أسرة تقطن احدى 
الأشياء الشعيية المقسمة الى اربعة قطاغات + قدت عة عهراية سيظة جمها 50 سط 
حسابي 5000 8 و انحراف معياري 5 = 950 8 . المعية طلبت من مندوبها تقدير الفترة 
للدخل السنوي للأسرة (عددها 700) بحيث انها واثقة بدرجة ثقة %90 بأن متوسط دخل 


الجتمع بيقع في تلك الفترة . 
الحل : 
بما أن : 
n> 0.05‏ 
اذا : 
= : 202 = للع 
o |N-n‏ 
Se‏ يرق 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


650| 950 
7 = )0.9643( )13437( ا 


ا a‏ م جد e‏ 129:57 = 

Og‏ . و7 =x+‏ ل 

(129.57) (1.64) + - لم 

(129.57) (1.64) + 5000 = ل 

0 +5000 = ل 

لحد ا ل 255155 i‏ 

| = 5000 - 0 

الحد الادنفى للفترة ... 

= {4778.5 - 5012.5 | 

بدرجة ثقة %90 فأن متوسط الدخل السنوي ( 700) أسرة يقع بين 4778.5 8 و 5012.5 
5. 


4 : تقدير فترة الثقة للفرق بين متوسطين 

إذا كان لدينا مجتمعين مستقلين كل منهما بتوزيع احتمالي معين » متوسط الجتمع الاول > 
1 وتباينه 612 » ومتوسط المجتمع الثاني 42 وتباينه 622 » واذا كان اهتمامنا یترک على 
الفرق بين متوسطي امجمعين (2هم 1[ ) » فإننا نختار عينتين عشوائيتين مستقلتين 81 من اجتمع 
الأول ا خرص ده من المجتمع الثاني ونحسب كلا من المتوسط الحسابي والتباين للعينة الاولى 
X1‏ « م نحسب كلا من المتوسط الحسابي والتباين للعينة الثاني 2< »> ر۰8 
نحسب فترة الثقة للفرق بين المتوسطين عند مستوى تقه معين وفق المعادلة الأتية : 


-HM) = 51 - Xx) + 70/2‏ إلا ا 
٤‏ 


حيث يمثل المقدار ( 72+ , ) اللحطأ المعياري للفرق بين متوسطين . وإذا لم تكن قم 
التباين معلومة للمجتمعين » أستخدم قي التباين 2“ 7 الحسوبة من العينات حيث تعتبر تقديرا 
جيدا اذا كان جم العينات كبيرة ( 30 <2 ) . 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا 129 


11[آ. 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
مثال (9.12) اختيرت عينة عشوائية من اجتمع الاول بحجم 144 مفردة E‏ 
المتوسط يساوي 65 والتباين 25 . واختيرت من الجتمع الثاني مستقلة عن الأول بحجم 100 
و وجد ان المتوسط يساوي 60 والتباين 16 . فإذا كانت قم التباين غير معروفة للمجتمعين 
وكانت العينات مستقلة . أحسب قفترة الثقة للفرق بين متوسطى الجتمعين وذلك عند مستوى 
ثقة %95 . ٠‏ 
الحل : 


ما أن : 


EE إلا‎ - H2 = ) x1 - ×2 ( + Z02 


25 16 
“ê f OOS O A 
BE 3 144 100 
- 5 + 1.96 )0.5775( 
- 5 9 


أي أن فترة الثقة للفرق بين متوسطى الجتمعين عند مستوى ثقة %95 هي : 
9 > 2م - U1‏ >3.8681 
حدود الثقة للفرق بين متوسطين / عينات صغيرة 
يتطلب تقدير فترة الثقة للفرق بين متوسطين لعينات صغيرة ( < 30) توفر الشروط التالية : 
توزيع مجتمعي الدراسة طبيعي ( نض جم ) 
العينات مستقلة 
التباين أو الانحراف المعياري غير معروف لمجتمعين ولكنه (يفترض) متساو للمجتمعين 
(01 622 ) ولذلك يستخدم التباين من العينتين كتقدير المجتمعين 
نحسب قترة الثقة للفرق بين المتوسطين عند مستوى ثقة ( 1-0 ) بالمعادلة الأتية : 


S7 8 - - 
إلا ج‎ - U2 = ) <1 - x2 ) + 12 
n, 11 0 

S7 8 ٠ 

اتخطا المعياري للفرق ہیں متو سط TE‏ 


وتحدد قيمة 2 عند درجة حرية : n2‏ جرم = df‏ 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
قيمة 82 التباين التجميعى تحتسب بالمعادلة التالية : 


s12 (nı -1( 4# 822 (n2 -1) 


مثال (9.13) قامت احدى المؤسسات الصحية بدراسة للمقارنة بين متوسط محتوى البروتين 
في الغذاء اليومي مجموعتين من السكان . فإذا كانت قم التباين غير معلوم ا ولک 
يفترض أنهما متساوية . وتوزيع الجتمعين طبيعي . اختيرت عينات عشوائية مستقلة نتعكون من 
0 فرد من اجتمع الاول و 15 فردا من الجتمع الثاني وتم احتساب كية البروتين في غذاثهم 
و وجد من العينات ان متوسط الحتوى البروتيني للعينة من اجتمع الاول يساوي 88 غرام 
والتباين يساوي 11 غرام . ومتوسط الحتوى البروتيني للعينة من الجتمع الثاني يساوي 77 غرام 
والتباين يساوي 9 غرام . أحسب فترة الثقة بين متوسطي الجتمعين عند مستوى ثقة %95. 
الحل: 
كنب ألا التباين التجميعي باستخدام المعادلة : 
(9)15-1 + (11)10-1 
E = 11)9( + 9)14( - 3‏ 
23 10+15-2 

و تحدد قيمة 16/2 وهي 0.025 ٤‏ عند درجة حرية : 

1 3 = 2- 10+15 = يم +رم = df‏ 
وتساوي هذه القيمة 0.05 ٤‏ - 1.714 


2م 2و 0 _- 
ع ]روما + ( 2× - x1‏ ) = 2لا - إلا 
n nM,‏ 5 
لي للا IRI‏ 88 > 
15 10 ف 


- 11+ 6 
= (8.8114 - 13.1886 ( 
13.1886 < Mı -UÛ >84 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 

الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
5 : حدود الثقة للنسبة مجتمع من عينة كبيرة (30 < ١‏ ) ْ 
حدود الثقة لنسبة واحدة 
نحتاج لمعرفة توزيع المعاينة للمتوسطات حت بمكن الحصول على استنتاجات حول المتوسط في 
الجتمع وبالمثل نحتاج لمعرة توزيع المعاينة للنسب » أي التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي (۴ 
) حتى تتمكن من الحصول على استنتاجات حول النسبة في المجتمع (2 ) وذلك باستخدام 
المساحة تحت المنحنى الطبيعى المعياري . و لا جل ذلك من الضرورة اولا الحصول على النسبة 
من العينة والخطأ المعياري للنسبة . واستخدم اختبار التوزيع الطبيعي المعياري 2 في حالة تقدير 
الفترة للنسبة ولا أستخدم اختبار ا 
خطوات أيجاد حدود الثقة لنسبة الجتمع 
لمستوى ثقة ( 1-0) استخدم جدول قم 7 لا اد قيمة »720 
حدود الثقة للنسبة في الجتمع (۲ ) يعطى بالقانون : 


P= +7 Op 
-_ p(1-p) 
P= P+Z 
n 
5 p(1-p) Nn 
P= P+Z . sees DA > 0.05 N 
> n N—1 


6 : فترة الثقة للفرق بين أسبتين (822 - ,۴) هي : 


P1(1- P1) P2 (1- P2) 
(Pı - P2) = (Pı - P2) + 22 n1 12 


مثال (9.14) أخذت عينة من 100 أسرة ووجد ان 34 من بينهم يملكون جهازا للهاتف . 
اوجد حدود الثقة للنسبة للمجتمع عند مستوى ثقة 95. 

اش 

لستوى ثقة (1-0 ) فأن مستوى المعنوية هو %5 . ونستخدم جدول المنحنى الطبيعي المعياري 
2ل عاذ ا کے امسق القيمة اسار و24 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا 132 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
6 + 70025 = 7/2 ۰ 
قترة الثقة للنسبة في امجتمع ( 1 
نسبة المالكين للهاتف = ۴ 
P = 34/100 - 4‏ 
نحسب اللحطأ المعياري للنسبة باستخدام النسبة من العينة لان النسبة للمجتمع غير موجود 


5 501-7( 
P= P+ Zap 
ج‎ n 


)0.34()0.66( 


P= 0.34+ 6 
5 100 


P = 0.34 + 1.96 ) 0.047(‏ 
B> 0.34 + )0.09(‏ 
P= |0.43 - 0.25‏ 
ي أننا على ثقة بنسبة %95 » أن النسبة الحقيقية تقع بين القيمتين ( 0.25 - 0.43) 
مثال (9.15) في عينة عشوائية حجمها 100 عامل من مصنع به 1200 عامل » وجد ان 60 
يفضلون الاش شتراك ي نظام اقات كوا بدلا من الاشتراك في مشروع معاشات خاص 
بالشركة . أوجد فترة الفقة 95 لنسبة العاملين الذين يفضلون مشروعات معاشات فردية . 
الحل 


P= 60/100 = 0.60 
P= P+ + 02 Op 


-_ 201-( 
P= P+ و7‎ .n > 0.05 N 
(0.60)(0.40) [1200-100 
P= 0.60 +16 ` 1200-1 


P = 0.60 + 1.96 (0. 048( 0 96( 
= 0660 + 0.0903 


حيث أن 0.05« N‏ 


3 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
وغل فان (أسبة العاملين الذين يفضلون معاشات فردية ) تقع في الفترة 0.61 و 0.69 
عند مستوى ثقة %95 . 
مثال (16) أخذت عينة عشوائية جمها 80 طالبا من طلبة الثانوية العامة القسم العلبي ووجد 
ان 2 منهم يدخنون . واخذت عينة عشوائية اخرى حجمها 60 طالبا من طلبة الثانوية العامة 
القسم الادبي ووجد ان 5 منهم يد خنون ١|وجد‏ فترة الثقّة %95 للفرق بين النسبتين ٠‏ 
الحل : 
تفرك أن نسبة الطلاب القسم الادبي المدخنين = ۶= 25 /60 = 0.416 
نفرض أن نسبة الطلاب القسم العلمي المدخنين = 2= 80/22= 0.275 
فترة الثقة للفرق بين نسبتين عند مستوى ثقة %95 هي: 


P1) + P2 )1- P2)‏ -1)1م 
n1 n2‏ 202 چ ) (Pı > P2) = (Pı P»‏ 
(0.725) 0.275 (0.416)0.584 
(Pı - 22) = (0.416 - 5 ) + 1.96 80 60‏ 


0.006259 | 1.96 + 0.141 - 
(0.079) 1.96 + 0.141 - 
41ت 
أذا فترة الثقة تقع بين ( 0.014-» 0.296 ) عند مستوى ثقة 95 . . 
تمارين الفصل التاسع 

1. أخذت عينة عشوائية من 25 مفردة بمتوسط 80 وانحراف معياري 30 من مجتمع مكون من 
0 مفردة ويتبع التوزيع الطبيعي . أوجد فترات الثقة الاتية لوسط الجتمع غير المعلوم . (أ) 
0 (ب) %95 ۰ (ج) %99 . 

2. يرغب صاحب مصنع في تقدير جم العينة (2 ) فا هو هذا الهم حت يمكنه التأكد من أن 
تقديره باحتمال %95 لن يكون خاطئا بأكثر من 5 وحدات معيبة . اذا علم ان الانحراف 
المعياري 20 وحدة . 

3. أخذت عينة عشوائية مكونة من 16 مفردة بمتوسط حسابي 50 ا نحراف معياري 10 من 
مجتمع كبير جدا بتبع التوزيع الطبيعي . أوجد فترة %95 للوسط غير المعلوم للمجتمع . 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا ‏ 134 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
. أخذت عينة عشوائية حجمها 144 بوسط حسابي مقداره 100 وانحراف 57 کقداره 60 
من مجتمع حجمه 1000 . أوجد فترة الثقة %95 لوسط المجتمع غير المعلوم . 

. لدی بنك على صغير حساب ادخار شخصی برصيد متوسط قدره 3000 $ وا نحراف معياري 
$1200 زأخذ البنك عينة عشوائية من 100 جا اال أذ كريط الدكم اك فده 
الحسابات المائة سيكون اقل من 52800 . 

. سحبت عينة عشوائية مكونة من 9 مفردات من المصابيح الكهربائية بمتوسط عمر 300 ساعة 
وانحراف معياري 45 ساعة من شحنة كهربائية معروف ان عمر أشغليها .يتبع التوزيع الطبيعي » 
أوجد فترة الثقة 9690 لوسط عمر التشغيل غير المعلوم . 

. عينة عشوائية من 64 مفردة وسطها 50 وانحرافها المعياري20 أخذت من مجتمع مفرداته 800 
» أوجد فترة الثقة لوسط الجتمع غير المعلوم عند مستوى ثقة %95 . 

: اشركن أن 0 من 60 مصنعا في اقليم (4 ) تخضع لمعايير مكافة التلوث بينما %40 فقط 
من 40 مصنعا في اقلم (8 ) تخضع لنفس المعابير . هل أسبة المصانع التي تخضع لمعايير مكاغة 
التاوث أكبر معنويا في اقليم (4 ) عنها في اقلم (8 ) عند مستوى معنوية 965 و 9610 . 

. اختيرت عينة عشوائية من الجتمع الاول بحجم 100 من مجتمع و وجد أن المتوسط يساوي 
5 والتباين 25 . واختيرت من الجتمع الثاني عينة عشوائية مستقلة عن الجتمع الاول بحجم 
0 رهد أن المتوسط يساوي 60 والتباين 16 . فاذا كانت قي التباين غير معاومة للمجتمعين 
وكانت العينات مستقلة » أحسب فترة الثقة للفرق بين متوسطى الجتمعين عند مستوى ثقة 
%90 ۰ 

وت أذ التعليم لا حدى الولايات الامريكية » أن في عينة من 100 شخص ختارين 
عشوائيا من بين الملتحقين با جامعات %40 منهم قد حصلوا على درجات جامعية . أوجد فترة 
9 ثقة لنسبة الحاصلين على درجات جامعية من بين جميع الملتحقين بالجامعة . 
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6 ١ 
۾‎ ٠ 
المصل الوا‎ 
امار الفرضيات‎ 
| Hypothesis Testing | 
13 و‎ 
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1 : مفهوم اختبار الفرضيات ١‏ 
اختبار الفرضيات عن خصائص الجتمع هو الجانب الثاني من جانبي الاستدلال الاحصائ . 
وبمثل التقدير الجانب الاول منه والذي تم تناوله بالتفصيل في الفصل التاسع . وكثيرا ما أستخدم 
الاستدلال الاحصائي (الإحصاء التحايلٍ ) لاتخاذ القرارات حول متوسط أو نسبة الجتمع أو 
الفروق بين المتوسطات أو النسب مجتمعين أو أكثر .وذلك للتعرف على خصائص الجتمع من 
واقع إحصائيات العينة. 
قد نحتاج مثلا الى معرفة فيما اذا كان متوسط الاستبلاك الفردي لحوم في مدينة ما قد أنخفض 
عن 20 كغ عام 2010 مقارنة بعام 2000 . أو هل أسبة الامية للبالغين قد انخفضت عن 
0 في نفس المدينة لنفس الفترة . 
ذلك نحتاج الى اعفان أو تقييم الأدعافات أو الفرضيات حول قي معام الجتمع مثل 
المتوسطات والنسب والتباين. 
ويمثل اختبار الفرضيات أحد الطرق المتبعة لاتخاذ قرار بشأن هذه الادعاءات حول الجتمع 
الاحصائي من حيث قبولها أو رفضها وتحديد ما اذا كانت النتائح المشاهدة تختلف معنويا عن 
المعالم المعلومة للمجتمع . وبالتالي فأن اختبار الفرضيات يشكل قاعدة اساسية لاتخاذ القرار . 
في اختبار الفرضيات نبداً بعمل فرضية أو ادعاء عن خاصية الجتمع قر الا وا غا ع 
عشوائية » وعلى أساس الخاصية المناظرة في العينة إما أن نقبل أو أن نرفض الفرضية بدرجة 
ثقة محددة . والفرضية هي أدعاء حول صحة أو قيمة شىء ما »اختبار الفرضية هو تقدير مدى 
صحة هذا الادعاء (الفرضية ) . ۰ 
2 : فرضيات اختبار الفروض 
يتضمن اختبار الفروض على فرضيتين هما : فرضة العدم والفرضية البديلة ٠‏ 
٠‏ فرضية العدم : Null Hypothesis]‏ | 
فرضية العدم (ويرمن هما بالرمل 16 ) هي الفرضية التي 'تمسك بها ولا نرفضها الا اذا توفرت 
دلائل قوية من العينة تقود الى رفضها ٠.‏ وتعني كامة العدم (1ان× ) أن الادعاء باطل أو فارغ 
أو عدم وجود فرق بين معلمة المجتمع والقيمة المدعاة .وفرضية العدم هي التي تكون موضع 
الاختبار وهل سترفض لمصاحة الفرضية البديلة أم لا ترفض ( بمعنى أنها تقبل) بناء على الدلائل 
التي توفرها العينة . وني حالة اختبار فرضية حول احد معام الجتمع فأنها تشمل قيمة واحدة 
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فقط . فعلا اذا اروا اعفار فرضية أن متوسط استلاك ار لقره سرا ا ا 
عام 2002 هو 160 كغ فأن فرضية العدم تصاغ كالاتي : 
0 لمآ 
« الفرضية البديلة | Alternative Hypothesis‏ | 
الفرضية البديلة ( ورمن لا بالرمن ,۲1 ) . وهي الفرضية التي يضعها الباحث كبديل عن فرضية 
العدم وتبنى على اساس أن فرضية العدم غير صحيحة . ففي المثال السابق حول استهلاك انيز 
فأن الفرضية البديلة هي أن متوسط استبلاك الخبز في المدينة هو أقل من 160 كغ ( أو أكثر 
أو تختلف عنها ) .بناء على معلومات تم الحصول عليها من العينة » وعليه فأن الفرضية البديلة ( 
في المثال السابق) تصاغ كالاتي : 
H1. U1 < 0‏ 
Hı 1 >160‏ 
وعندما نرفض فرضية العدم فأننا نقبل الفرضية البديلة عند مستوى ثقة معينة . وتوجد صيغ 
أخرى للفرضية البديلة . فثلا أذا ارادت شركة للمواد الغذائية » تقوم بإنتاج نوع معين من المواد 
الغذائية في عبوات 100 جرام .و اذا اردنا ان نتأكد فيما اذا كان وزن العبوات لا يقل او 
يزيد عن 100 غرام فان الفرضية هذا الاختبار تصاغ كالاتي: 
Ho: -0‏ 
#160 لم : 111 
وفرضية العدم واحدة مما كانت الرضية البديلة سواء اكانت اقل أو أكثر (أو تختلف) 
3 : تصنيف الاخطاء في اختبار الفرضيات 
في اختبار الفرضيات يمكن أن نرتكب نوعين من الاخطاء : 
. الخطأ من النوع الا ول ( ٣٣٥‏ 1 مرا ) ويسمى بالخطأ (» ) يحدث هذا اتخطأ 
عند رفض فرضية العدم وهي في الواقع صحيحة. 
٠‏ الخطأ من النوع الثاني ( ype 11 er٥‏ ) وسمى اغا (15) وحدث هذا الحطاً 
عند قبول فرضية العدم وهي في الواقع خاطئة . 
جدول (10.1) تصنيف أخطاء اختبار الفروض 
القرار فرض العدم 110 
رفض (8]0 ) صيحة خاطئة 


رم 
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الخطأ » قرار صصييح 

قبول (110 ) قرار صعیح الحطأ 6 
4 : تصنيف انواع اختبار الفرضيات 
تصنف اختبار الفرضيات إشكل عام الى اختبار في جانبين (طرفين) 800 ٤)‏ 4ء11ها 
واختبار في جانب واحد (طرف واحد) ore 421160 ٤es‏ . ومبما کان نوع الاختبار سواءا 
كان ذو طرفين أو طرف واحد فأن فرضية العدم تكون واحدة ممما كانت الفرضية البديلة » 
سوآءا كانت اقل او أكبر أو مجرد أنها تختلف . 
وتتقسم منطقة رفض ( الفرضية) » وهي المساحة التي تعادل اللخطأ (0) في الاختبار من طرفين 
الى قسمين واحدة الى المين والاخرى الى اليسار وكل منهما تساوي نصف مساحة اللحطاً (0) 
أي 2/ » . فاذا كانت مستوى الثقة %90 فهذا يعنى أن المساحة تحت المنحنى لمنطقة القبول 
هي 0.90 وان مساحة منطقة الرفض » التى تساوي اتخطأ » هي 0.10 و أن مساحة كل من 
منطقتى الرفض على الطرفين هي 0.05 وتساوي 2/ » » وتصاغ الفرضية في حالة اختبار 
الفروض من طرفين كلاتي: 


Ho:U - 0لا‎ 
H1 :U # Uo 


وس ونر ~~ 
منطقة الر فض منطقة القبول منطقة الرفض 


في الاختبار من طرف واحد » فأن منطقة الرفض تقع في جانب واحد » وتساوي مساحة 
الحطأ » وهي (0.10 مثلا) وتقع في الجانب الايمن أو الابسر . وتصاغ الفرضية في حالة 
اختبار الفروض من طرف واحد كلاتي : 

اختبار الطرف الأيمن 
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Uo =:UoH‏ ۰ 
رمز Uo>‏ 


رقص قبول Ho‏ 


Uo =.U oH 
Uo> :U 1H 


9.5 اختبار الفروض للمتوسطات والنسب 


1 : اختبار الفروض لتوسط العينة [ 30 < 8 ] 
تجرى اختبارات الفروض بشكل عام وفق اللحطوات الاتية : 
1. وضع فرضية العدم والفرضية البديلة . 
2 ديد سترى الثتة 1-63 ) أو مسترئ المعنوية (©) بهدف تحديد الق الحرجة > 
وهي الق الجدولية لمنحنيات ۰7 ٠۲‏ .. ...أن . 
3. حساب الاحصائي المناسب » أي القيمة المحسوبة من البيانات أو المعيار الذي يتم في 
ضوئه قبول أو رفض فرضية العدم . 
4. اتخاذ القرار حول متوسط العينة باستخدام قاعدة القرار من خلال مقارنة قيمة 
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الاحصائي الحسوب من البيانات بالقيم الحرجة الجدولية. ١‏ 

تختلف اختبارات الفروض حسب معرفة تباين المجتمع من عدمه » طبيعة التوزيع و جم العينة. 
ويستخدم توزيع 2 في اختبار الفروض لمتوسطات عندما يكون التباين (الانحراف المعياري) 
لمجتمع معلوما والتوزيع طبيعيا » مهما كان جم العينة . لكن اذا كان التباين مجهول فيستخدم 
اختبار 7 فقط عندما تكون العينة كبيرة | 30 < 2 ] 
2 : خطوات اختبار الفروض لتوسط العينة [ 30 < 2 ] 
٠‏ وضع الفرضية » وهي فرضية العدم والفرضية البديلة 


o1‏ 4: = ملز ....................... فرضية العدم 
0H1‏ عد لا. ................. الفرضية البديلة 
أو 

Uo> كرما‎ 

Uo> :U 1H 


ه تحديد مستوى المعنوية ( ») : تحدد مستوى المعنوية سلفا والتى تمثل الحطأ » وهي عادة 
1 » %5 أو %10 أو بمعنى أخر عند مستويات ثقة مقابلة ) %99 < %95 و9690 ) 
على التوالي. وفي ضوء هذا يتم تحديد قاعدة اتخاذ القرا » اي تحديد القيمة الحرجة المعيارية 
(الجدولية) وهذه القيمة هي ( + 2,» 2 ) للاختبار من طرفين و(- » 2 ) للاختبار من 
الطرف الايسر و (+ » 2 ) للاختبار للطرف الاين . وأستخدم جدول التوزيع الطبيعي 
المعيار 7 للحصول على القع الحرجة . 

« نحسب القيمة المعيارية 7 لمتوسط العينة أي الاحصائي المناسب أو القيمة المعيارية الحسوبة 
. وذلك باستخدام المعادلة الاتية : 


ملم - 4 


07 
« اتخاذ القرار حول متوسط العينة : إذا كانت القيمة المعيارية المحسوبة أقل من القيمة 
الجدولية » فإنها بذلك تقع في منطقة القبول ونقبل فرضية العدم ( 80 ) . وإذا كانت 
القيمة المعيارية الحسوبة أكبر من القيمة الجدولية » فإنها بذلك تقع في منطقة الرفض » 
ونرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة (1]1 ) 
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3 : اختبار الفروض لتوسط العينة (30 >2 ) ْ 
عندما تكون العينة اقل من 30 ..(2>30 ) مفردة والجتمع التي اخذت منه العينة ذو توزيع 
طبيعي تقريبا والتباين ( الا نحراف المعياري ) مجهول استخدم اختبار ] . 
< خطوات اختبار ) 

٠ه‏ وضع الفرضية وهي فرضة العدم والفرضية البديلة 

تحديد مستوى المعنوية (») والذي تمثل الحطأ (0) مسبقا من بين مستويات المعنوية الختلفة 
( %1 » %5 او %10 ) أو بمعنى اخر فأن مستويات الثقة المقابلة ( »-1) وهي (%99 > 
5 و 9690) وفى ضوء هذا التحديد نحدد قاعدة اتخاذ القرار » أي تحديد القيمة الحرجة 
المعيارية الجدولية وهذه القيمة هي ( ± 4/2 ) للاختبار من طرفين و ( - »اء +»م8 ) للاختبار 
من الطرف الايسر والطرف الاين على التوالي . ونستخدم جدول ؛ للحصول على الق الحرجة 


عند درحات حرية ١:‏ 1-1 = كل ) , 
رجات حرية :( ( 


٠‏ ح ساب القيمة المعيارية ا لمتوسط العينة (القيمة الحسوبة) وذلك باستخدام المعادلة 


الأتية : 


ونستخدم البيانات المأخوذة من العينة لحساب الانحراف المعياري لان قيمتها تكون كهولة . 

٠‏ أتخاذ القرار حول متوسط العينة باستخدام قاعدة القرار » اذا وقعت القيمة الحسوبة في 
منطقة الرفض » نرفض فرضية العدم وخلافا إذلك فأننا نقبلها . 

4 :اختبار الفروض لنسبة واحدة للمجتمع [ عينة كبيرة 30< 2 ] 

لا تختلف خطوات اختبار الفروض للنسب عن اللحطوات المتبعة لا ختبار الفروض المتوسطات 

عندما تكون العينة كبيرة » باستثناء اختلاف طريقة حساب الانحراف المعياري واتخطأ المعياري 

للنسبة . ويرمن لنسبة الجتمع بالرمن (2 ) بينما يرم لنسبة العينة بالرمن ( ۴) . وبافتراض أن 

توزيع المعاينة للنسبة للعينات الكبيرة هو توزيع طبيعي . 

ويحسب الحطا المعياري للنسبة وفقا لامعادلة التالية : 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


p(1-p)‏ = جى 


n 


لا تختلف خطوات اختبار الفروض للنسب عن اللحطوات المتبعة لاختبار الفروض لتوسط 
العينة . 
جات ا الا 2 بادالا 

Zp = م‎ - P/ Sp 


2-0 
و‎ 2 
P p(1-p) 


n 


. ويلاحظ أننا نستخدم النسبة من الجتمع في حساب الحطأ المعياري للنسبة وليس النسبة 
من العينة . كا يلاحظ بأنه يتعين استخدام معامل التصحيح عند حساب اللخطأ ا معياري 
اذا تجاوز جم العينة أسبة %5 من المجتمع . 


6 : تطبيقات على اختبار الفروض المتوسط والنسب 
مثال (10.6.1): تقوم شركة للمواد الغذائية بإنتاج نوع من الشوكولاتة في عبوات 100 غرام 
٠‏ فاذا قامت وحدة الدراسات في الشركة اخذ عينة عشوائية من 36 عبوة لقياس الوزن للنظر 
فيما اذا كان وزن العبوات يختلف عن الوزن المعلن » وبفرض أن الانحراف المعياري للمجتمع 
هو 10.5 غم ٠‏ فاذا كان متوسط الوزن من العينة 110 غرام . استخدام مستوى ثقة %95 
لاختبار الفرضية بأن متوسط العينة يختلف عن المتوسط المعلن . 
الحل : 
< وضع الفرضية 
Hol = 0‏ 
100 # عرب H1‏ 

تم تحديد فرضية العدم والفرضية البديلة ( حيث أستند الفرضية البديلة على ان المتوسط الفعلي 
لوزن العبوة قد يقل اويزيد عن المتوسط المعلن ) 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
< نحدد قاعدة أتخاذ القرار » اي القيمة الجدولية المعيارية 2 عند مستوى ثقة 5 اي 
قيمة 2ر24 هي 1.961 
< حساب القيمة المعيارية 2 اي (القيمة الحسوبة 2 ) 
0/NM )‏ = ;0( .. ور 


1.6 


= )3 + 6( 


10.5 


SO 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 

ما أة: تاشىر 2= 17 أقل من اة الطدوية (198) هاما قل فرضية 
العدم (70) . حيث أن البيانات المتوفرة لا تقدم دليلا على ان المتوسط المعان غير صحيح . ما 
يشير أن الفرق بين متوسط العينة والمتوسط المعلن » أنما يرجع للصدفة ( وغير دال إحصائيا) . 
مثال (10.6.2) إذا كان متوسط استبلاك الحوم في احد البلدان 14 كغ عام 2000 » فاذا 
أخذت عينة عشوائية من 49 فردا في عام 2010 ووجد من العينة ان متوسط استبلاك اللحوم 
للفرد من العينة 16 كغ والانحراف المعياري هو 6 كغ . أختبر الفرضية القائلة بأن متوسط 
الاستبلاك لحوم قد ارتفع عام 2010 مقارنة بعام 2000 وذلك عند مستوى ثقة %95 . 
الحل : 
< وضع الفرضية 

14 نيز و 

4 > مم. 111 
القيمة الجدولية المعيارية 2 عند مستوى ثقة %95 » اي قيمة ( +2 -1.64) 
حساب القيمة المعيارية 2 اي (القيمة الحسوبة 2 ) 


5 = 12/6 - 3 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


رقص قبول ,2 


هد 


2.33 
ما أن القيمة الحسوبة (2 = 2.33 ) اكبر من القيمة الجدولية ( 1.645 = 7) » نرفض 
فرضية العدم (110 ) ونقبل الفرضية البديلة (111 ) . حيث أن البيانات المتوفرة آشير بأن 
استبلاك المحوم للفرد عام 2010 تغير مقارنة بعام 2000 . والفرق بين متوسط العينة ومتوسط 


مثال (10.6.3) يدعي وکيل سيارات في اعلان بأن السيارة التي يطرحها للبيع هي سيارة 
اقتصادية وسير بالمتوسط 12 5/ لكل لتر بنزين . وقد قامت جمعية حماية المستبلك بتحايللات 
احصائية باستخدام عينة عشوائية من 30 سيارة للنظر في ححة ادعاء وكيل السيارات ووجدت 
من العينة أن متوسط المسافة التي تتقطعها السيارة هي 11 5/ لكل لتر بنزين والانحراف المعيار 
ر 
< أختبر الفرضية القائلة بأن متوسط المسافة التى تقطعها السيارة هو أقل ما يدعيه الول 
باستخدام مستوى الثقة %90 . ْ 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
5 
٠‏ وضع الفرضية 
al 12‏ 
2 > ما 11 
© القيمة الجدولية المعيارية 2 عند مستوى ثقة %90 » اي قيمة ( »> ) التي تقع على 
يسارها %10 من المساحة وهذه القيمة هي ( 1.28- - 7 ) 
٠‏ حساب القيمة المعيارية 2 اي (القيمة الحسوبة 2 ) 


2 = )12-:11( 
5/0 


(۷30) × (1-) = 
5 
0- = 5 / 5.477 - - 
ه بما أن القيمة ا محسوبة ( 2 = - 1.10 ) تقع في منطقة القبول » نقبل فرضية العدم ( 
0]) ونرفض (:11) » حيث أن البيانات المتوفرة لا تقدم دليلا على أن المتوسط المعلن 
غير صحيح . مما يشير أن الفرق بين متوسط العينة والمتوسط المعلن انما يرجع الى الصدفة. 
وان المسافة التي تقطعها السيارة نتفق مع ادعاء الوكل. 
مثال (10.6.4) اختبار الذكاء ( 10 ) .يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 115 . فإذا تقدم لهذا 
الاختبار عينة لتكون من 25 طالبا بمدرسة معينة وكانت متوسط درجاتهم ببذا الاختبار يساوي 
0 وتباين 100 . من هذه البيانات هل يمكن القول بأن متوسط درجات الطلبة بصفة عامة 
في هذه المدرسة يختلف عن المتوسط العام عند مستوى معنوية 965 . 
الحل : 
حيث أن جم العينة اقل من 30 (30 >2 ) وتباين المجتمع مجهول ..فأننا أستخدم توزيع ٤‏ 
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الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ib‏ = سيرم 
Hu 2 5‏ 
وحيث أن © =0.05 والاختبار من طرفين وعليه فأن ( 0.025- »ا ) من جدول ٤‏ عند 
درجات حرية ( 24 = 25-1 = 1-ه- تك ) فالقيمة الجدولية الحرجة »ا هي 2.064 
حاب اة القيارية» اي [القيية اة 


1 


ل عط 
5 
)0-115 داع 
s/n‏ 
( 120-115 = 


10/25 


= 5 5 


10 
= 25/10 = 5 

القيمة الحسوبة ( ۲ = 2.5 ) أكبر من القيمة الجدولية (2.064 ) وعليه نرفض فرض 

العدم (110 ) ونقبل الفرض البديل (:11 ) والذي يدل على أن متوسط درجات الطلبة في 
هذه المدرسة يختلف عن المتوسط العام عند مستوى معنوية 965 . 

مثال (10.6.5) أخذت عينة عشوائية من 50 عبوة من الارز من نة من 400 عبوة . 

ووجد ان عدد العبوات التي يقل وزنها عن الوزن المقرر هو 4 عبوات . فاذا كان المنتج يضمن 

أن لا تزيد نسبة العبوات الناقصة الوزن عن %3 .فهل يمكننا أن أستنتج بمستوى ثقة %95 أن 


ادعاء المنتج في غير محله . 
الحل : 
لا تختلف خطوات اختبار الفروض للنسب عن اللحطوات المتبعة لاختبار الفروض لتوسط 
العينة . 
٠‏ وضع الفرضية : 
Ho: P = 3‏ 
H,: P > 0.03‏ 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 

« عند مستوى المعنوية ( 0.5- » ) » فأن القيمة الجدولية هي 1.64 وهو اختبار من 
الطرف الاين والفرضية البديلة هي النسبة الفعلية أكبر ما يدعيه المنتج . 

نحسب الحطأ المعياري للنسبة باستخدام معامل التصحيح لان جم العينة أكبر من %5 من جم 


اجتمع 


n/N = 50/400 = 0.125 5‏ 
400-1 50 7 
5-ح- 0.936 Sp = 0.024 x‏ 
٠‏ حساب القيمة المعيارية 7 حسب المعادلة التالية 
Zp = (P - P)/ Sp‏ 
) 0 0.08 = 50/400 = م) BPS‏ = 
2 = 0.0225/ (0.03 - 0.08 (= 
نجد أن القيمة ا محسوبة تقع في منطقة الرفض ولذلك نرفض فرضية العدم (110) ونقبل الفرضية 
البديلة ( :11) حيث أن قيمة 2 الحسوب (2.2) أكبر من القيمة الجدولية (1.64) واستنتج 
من ذلك بان البيانات المتوفرة تقدم دليلا على ان ادعاء المنتج غير حيح لان الفرق بين النسبة 
المشاهدة والنسبة التي يدعيها المنتج كبير وجوهري من ان يكون ناتجا عن الصدفة وحدها . أي 
أن الفرق جوهري إحصائيا . 
مال (10.6.6) ترغب شركة أن تعرف بدرجة ثقة %95 ما اذا كان يمكن الادعاء بأن 
صناديق الصابون المسحوق الذي تبيعه يحتوي على أكثر من 400 جرام من الصابون . وتعرف 
الشركة من الخبرة الماضية أن أوزان الصابون بالصناديق يتبع التوزيع الطبيعي . وقد اخذت 
الشركة عينة عشوائية جمها 25 ووجدت أن الوسط الحسابي 420 جرام والانحراف المعياري 
5 . 
الحل : 
0 = مم 110 
Hı.u > 0‏ 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
حيث ان التوزيع طبيعي (30 < (n‏ که کر ما ۾ ا و 
t‏ (24 = 25-1 = 1-م= مك ) تحديد المنطقة الحرجة للاختبار وعستوى معنوية 0.05 . 
حاب ا الغيارية اي (القيية ا 


Xu 


7 
{ = (ab - 400( 


75/25 


5 )20 
75 
- 
15 
3 - 
قيمة © الجدولية عند درجات الحرية 24 = 1.711 ونقارنها مع قيمة ٤‏ الحسوبة = 1.33 
بما أن قيمة ٤‏ المحسوبة (1.33 ) اقل من قيمة 8) الجدولية ( 1.711) نقبل 510 ونرفض 
1وهذا يعني بأن ادعاء الشركة غير صحيح . 


* أختبار الفروض للفرق بين متوسطين ( 30 < 1,22 ) 
< خطوات الاختبار 
٠‏ وضع الفروض وهي فرضية العدم والفرضية البديلة 
Ho: lh = U‏ 
lh‏ * يلل : HI‏ 
ه تحديد مستوى المعنوية (» ) أي تحديد قيمة الخطأ »© (عادة %1 » %5 » %10 ) 
ومن ثم تحديد القيمة الحرجة الجدولية 
ه حساب القيمة المعيارية (7 ) لمتوسط العينة (القيمة الحسوبة) والاحصائي المستخدم 
في هذا الاختبار هو اختبار 7 
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¥ - ¥ 5 
چ حح = دجس 


O‏ = الخطأ المعياري للفرق بين متوسطين ويحسب لا 


وتستخدم قي الانحراف المعياري ,8 “ ”82 المحسوبة من العينة التي تساوي أو تزيد عن 30 
مفردة » وهي تقديرات جيدة للانحراف المعياري المجتمعين » ولكن في حالات نادرة تكون 
فيا الخخرافات المبارية كلذ تعره مرو فاته جعية اسععد اميا + 
أتخاذ القرار حول ما اذا كان الفرق بين المتوسطين جوهريا أم لا من خلال مقارنة قيمة 
الاحصائي المحسوب من العينات مع القيمة الجدولية 
مثال (10.6.7) : يرغب مدير أن يحدد عند مستوى معنوية %5 ما أذا كان الاجر 
بالساعة (8) للعمال نصف المهرة متساويان في مدينتين » لعمل ذلك يأخذ عينة عشوائية من 
الاجر بالساعة من كل من المدينتين وكانت النتاح ا 
X1 = 6.00 < X2 = 5.40‏ 
0 =8 ,2.00 = 5 
54 دوم , nı-40‏ 


Ho: دلل = إل‎ 
HI : {4 + ll 


عد سق مكرية 905 فان القمة الول و2 د 1.96 
خبب ا ا 
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فسن أولة طا المعياري ,× × © 


2 2 2 2 
> قل و‎ _ 01006 =0 16-04 
Mm Mm n mm 40 54 


_ 0.6_ رولا - ا _ 
القبول » فأننا نقبل ۴1ء أي دا = ,لم » عند مستوى معنوية 5%. 


1.5 


O 


** اختبار الفروض للفرق بين متوسطين لعينات صغيرة (30 > 2ه ,1ه) 
الفرضيات : 
[1. العينات صغيرة 
[1. توزيع المجتمعين طبيعي 
11. الانحراف المعياري للمجتمعين غير معلوم لكنه متساو 
أستخدم توزيع † بدرجات حرية (2 وه + df = nı‏ ( 


الحأ المعياري للفرق بين متوسطين يحسب كالاتي : 


التباين المستخدم في المعادلة هو التباين التجميعي (التراكى) ويحتسب من كل من العينتين 
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مثال (10.6.8) تقوم الطدض الشركات بإنتاج منتج جديد من مادة تظيف ٠‏ ويرغب مدير 
التسويق في الشركة في مقارنة متوسطات مبيعات الشركة الشبرية في منطقتين 1 » 2 باستخدام 
عينة عشوائية من الحلات التجارية في المنطقتين » أختبر الفرضية القائلة بان هناك فرقا بين 
متوسطات المبيعات في المنطقتين عند مستوى معنوية %5 وذلك من نتاتح العينة الاتية : 
38=رK‏ , 40 X=‏ 
S1 = 15.46, 5= 434 (5 =239.011, 82” =18.84 (‏ 
5 -22 ,ر nı-10‏ 
الحل : 
Ho: U1 = U2‏ 
Hı: U #U2‏ 
عند مستوى ثقة %95 ( مستوى المعنوية %5 وهو اللحطاً © ) فأن القيمة الجدولية لبقية 
الحرجة ؛ عند درجات حرية 23 هي 1.71 
n2 -2 = 10 +15 -2 -23(‏ + رم = كل ). 
نوجد التباين التجميعي (الترا كي) 
(nı - 1) + S2 (n2 - 1)‏ 512 -52 


111 + 22 - 2 


52- 8 


.103 103.8 
6 = 6.92 +10.38/ = ت و ل 
Kı 2( _ 40-38 _ 048‏ ر 
4.16 


-x,‏ ع6 


إصدارات المركر الديمقراطى العربي للدراسات الاستراتيجية والسياسية والاقتصادية - برلين - ألمانيا ‏ 153 


الإحصاء الوصفي والاستدلالي 
الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 

فيح اة اقل من ها ادرا ر اة ابوه الاتحصاق. (8) ف مت الول 
»؛ وبذلك نقبل فرضية العدم 110 . و أستنتج من ذلك أن البيانات المتوفرة لا تقدم دليلا كافيا 
على ان هناك فرق جوهري بين متوسطي عدد العبوات المباعة للمحلات التجارية في المنطقتين. 

* اختبار الفروض للفرق بين أسبتين 
أن هتاه ترز عات العامة بيخ المتوسطات أو التي والفروق بين المتوسطات + هتاه أيضا 
توزيعات للمعاينة للفروق بين النسب تسمح بتقدير الحطأ المعياري للفرق بين أسبتين ومن ثم تقدير 
الاحتمالاات لحصول فروق معيئة ٠‏ 
معادلة الخطأ المعياري للفرق بين أسبتين هي: 


e = |P4- P) , P= 7( 
1 2 n, n» 


ويحسب الحطأ المعياري للفرق بين أسبتين باستخدام النسبة العام (۴ ) وفقا للمعادلة التالية : 
وحتى يمكن تقدير ما اذا كانت الفروق بين النسب راجعة للصدفة أو هي فروق جوهرية فأننا 
نحول قيمة المتغير العشوائي (الفرق بين أسبتين) الى قيمة معيارية » والقيمة 

المعيارية الذي بمثل قيمة الاحصالي المستخدم في اختبار الفروض هي : 


مثال ( 10.6.9) : ترغب شركة أن تحدد عند مستوى معنوية 196 ما إذا كانت أسبة المقبول 
من المكونات الإلكترونية لمورد أجني > 1 تزيد عنها لمورد محل» دص. وقد أخذت الشركة 
عينة عشوائية من شحنة كل مورد ووجدت أن 9 = دم و 0.7 = 2م من عينات من جم 
0- 2 و80 -122. 


الحل 
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الفروض : 
وم = Ho : P1‏ 
2 > 1م : Hn‏ 
قيمة »2 عند مستوى المعنوية %1 من جدول التوزيع الطبيعي المعياري هي (2.58) 


12 + م146 _ )800.7 + )1000.9( 7 و11‎ 
n, FM, 180 180 


p= 0.8 


PıP2 


| AP اللحلاتلي‎ | 0802 , 0902 _ 00016-0002=/ 00036-006 
n n 100 80 


1 2 


z= (PZP) _ 09-07 = 0.2/ 0.06 - 3 
0.06 


بما أن القيمة الحسوبة للإحصائي .=2 (3.33 ) أكبر من القيمة الجدولية (2.58) نرفض 


0 ونقبل الفرض :11 اي ان 2 < م عند مستوى معنوي 17 . 


7 : اختبار كاى - تربيع لجودة التوفيق والاستقلال 

توزيع كاي تربيع (2) هو أحد التوزيعات الاحتمالية المتصلة. ومن بين استخدامات هذا 
الاختبار » اختبارات الفروض المتعلقة بجودة التوفيق والاستقلالية (المتعلق بتحديد استقلالية 
خاصيتين أو أكثر) مجتمع ما . ويستخدم هذا الاختبار في اختبارات الفروض للبيانات الموزعة في 
فئات . ولا يستند هذا الاختبار على فرضية التوزيع الطبيعي مجتمع الدراسة شأن اختبارات ( 2 
» ۴۰ ) والق تسمى بالاختبارات المعلمية ( PARAMETRIC TEST‏ ( . ولذلك فأن اختبار (7× 
) يعرف بأنه 3 الاختبارات اللامعلمية NON PARAMETRIC TET)‏ ) . وكا هو الحال في 
التوزيع الطبيعي فأن الاحتمالات للمتغير العشوائي الذي له توزيع (2) تساوي المساحات تحت 
منحنيات (22 ) . ويمكن ايجادها باستخدام جدول خاص بهذا التوزيع ٠‏ وإسمح جدول (7×) 
بإيجاد قم كاي تربيع عند درجات حرية معينة ٠‏ 
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منحنى كاي تربيع يتوقف التوائه على درجات الحرية. أي أن هناك علاقة طردية بين قم (2) 
ودرجات الحرية . 


The “ب‎ Distribution 


خصائص منحى كاي تربيع 
1. المساحة الكلية تحت المنحنى = 1 
2 يبدأ المنحنى من نقطة الصفر ويمتد الى مالا نباية الى المين مقتربا من المحور الافقى من 
دون ان بلامسه ٠‏ ۰ 
3. المنحنى غير متماثل ويلتوي الى المين فترتفع بسرعة الى القمة ثم بخدر ببطئ اتجاه المين 
وكاما زاد عدد درجات الحرية فان المنحنيات تأخذ شكل المنحنى الطبيعي بشكل متزايد. 


# حساب (2*) لجودة التوفيق ) (GOODNESS OF FIT‏ 
إستخدم توزيع كاي - تربيع 7× ) لاختبار : 
(1) إذا كانت التكرارات المشاهدة تختلف ( معنويا ) عن التكرارات المتوقعة عندما يكون عدد 
النواتح الممكنة أكثر من أثبين» 
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(2) إذا كان التوزيع الذي آخذت منه العينة ذا الحدين» أو الطبيعى» أو أي توزيع أخر (3) 
إذا كان متغيران مستقلين أم لا. 


واحصائية ”× الحسوبة من بيانات العينة معطاة بالصيغة : 


2 
0 اوكا 
Je‏ 
خف 6 = التكرارات المشاهدة 
£ = التكرارات المتوقعة 
فا کت 2ن اة ا كر ن اة ارلا 2ن عند مى اللخرية ودرجات اة 
الحدودة » يرفض الفرض العدمي Ho‏ لصاح الفرض البديل 8ل . 


جات اا لسار ج القن سا ا 


1 - جم df= c-‏ 
حيث أن ٠:‏ »© = عدد الفئات 


تت - عدد معالم امجتمع التق يجري تقديرها من إحصائيات العينة. 


رجات اة لاعارات الانستلال او اشهارات جدارل الأقرات: .معطاة بالصيدة + 
1)(c- 1)‏ ج = df‏ 
حيث + = عدد الصفوف في جدول الاقتران 
كلد اغد 
ويكون التكرار المتوقع فى كل خلية من جدول الاقتران 
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مثال ( 10.7.1) : وجد محل تجاري من خبرته الماضية أن 3096 من التليفزيونات المباعة من 
اخجم الصغير ؛ 40% من الحم المتوسط؛ 30% من الجم الكبير. لتحديد جم الخزون الواجب 
الاحتفاظ به من كل نوع» أخذ المدير عينة عشوائية من 100 من المبيعات الحديغة للتليفزيون 
فوجد أن منها 20 من النوع الصغيره 40 من النوع المتوسط؛ 40 من النوع الكبير. باستخدام 
مستوى معنوية 2596 أختبر الفرضية القائلة أن نط المبيعات في الماضى لازال سائداً . 

ال حل : ۰ 

الفرضيات : 

نمط المبيعات في الماضى لازال سائدا : 110 

يوعد اغلات ن قط ق قط البيعات مقا اض 13,4 

جدول (10.1 ) المشتريات المشاهدة والمتوقعة لأجهزة التليفزيون حسب جم الشاشة 


الإ جمالى جم الشاشات 
صغير متوسط كبير 
100 40 40 20 الفط المشاهد / 
100 30 40 30 الفط فى الماضى 


df= c- m-1 = 3 - 0 - 1 - 2‏ 
قيمة × الجدولية عند مستوى معنوية %5 بدرجة حرية 2 هى( 5.99) 


1001002 - نك 0 10-_ 40-0 „ 40-0 „ 20-307)_ ”(£- رك 2 
30 30 30 40 30 30 40 30 2 


وحيث أن الا الحسوية 22-1583 اأص من اة ا دول 599 = 2و مسري مطرية 
5 = © ودرجات حرية 2 فإننا نرفض م1 »ونقبل 11 البديلة . أي يوجد اختلاف في 
مط المبيعات في التلفزيونات حاليا مقارنة بما كان سائدا في الماضى . 

مثال (10.7.2 ): جمع تاجر سيارات البيانات الموضحة في جدول (10.2) عن عدد السيارات 
الأجنبية والحلية التي يشتريهما عملاء أعمارهم تحت سن 30 ا والتي يشتريها عملاء أعمارهم 
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سن 30 سنة فأ ك أختبر ما إذا كان نوع السيارة المشتراه (أجدبية أو محلية) مستقبلاً عن سن 
المشتري 1 عند معنوية %. 
جدول (10.2 ) جدول الاقتران لمشتري السيارات 


الإجمالي د ا 
70 40 21 تحت 30 » 
100 80 29 0 فأكثر 
170 120 50 إجمالي 
ا لجل 
الفرضيات 


نوع السيارة المشتراه (أجنبية أو محلية ) مستقل عن سن المشتري : ه 
نوع السيارة المشتراه (اخذبية أو ا 
ننشئ جدول التكرارات المتوقعة (جدول 10.3 ) القيمة في الخلية 0 1 وعمود 1 


2۳2€ _ )70050( زو‎ 
n 


< 170 


ويمكن الحصول على قي بقية الخلايا بنفس الطريقة 
جدول (10.3) جدول التكرارات المتوقعة المناظرة للتكرارات 


نوع السيارة 
الإجمالي 3 ابن 
ال أجنبية | محلية 
70 49 21 تحث 30 
100 71 29 0 فأكثر 
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170 120 50 مالي 


2 2 2 2 2 
9.44 = م 02 40-9 , 30-2 _ ا ھاو م 


71 29 49 21 0 
وحيث أن قيمة ”× ا محسوبة(9.44) أكبر من القيمة ”× الجدولية (6.66 ) وذلك عند ,0 
1 = و1 = تك » وهذا نرفض 10 القائل بأن السن ليس عاملاً في تحديد نوع السيارة 
المشتراه ونقبل 1١‏ والذي يعنى أن نوع السيارة المشتراه (أجنبية أو محلية ) ليس مستقلا 
غن صن المشتري. رقي إلى أن الاسر سنا لرن فيما يدو إلى ندراء:السيارات الأجبية): 


8 : اختبار الفروض لأكثر من متوسطين ( تحليل التباين ) 
Analysis of variance (ANOVA)‏ 

يستخدم تحليل التباين لاختبار فرض أن متوسطات أكثر من مجتمعين متساوية أو مختلفة عندما 
تكون المجتمعات موزعة توزيعاً طبيعياً مع تساوي التباين. وتعود تسمية تحليل التباين الى أن 
إجراءات المقارنة بين المتوسطات نتضمن تحليلا للتباين بين بيانات العينة ٠‏ ويستبدف التحليل 
تبيان فيما اذا كانت متوسطات المجتمعات متساوية تقريبا وأن أي اختلافات بينهما نما تعود 
الصدفة ويمكن توقعها من عينات عشوائية من مجتمع توزيعه طبيعي » أم ان أن التباين ناج من 
اختلاف المتوسطات (غير متساوية) والفروق بينهما جوهرية ٠‏ 
< خطوات أجراء تحليل التباين 

1. نقدر تباین اجتمع من التباين بين متوسطات العينات ( M8۸‏ ) 

2. نقدر تباین اجتمع من التباين داخل العينات ( ۴؟MS)‏ 

( MSA / MSE ) F ail نحسب‎ .3 

التباين بين متوسط العينات =۴ 
التباين داخل العينات 

إذا كانت # المحسوبة أكبر من قيمة ۴ الجدولية عند مستوى المعنوية ودرجات الحرية المعينة 
فإن الفرض العدميٍ 110 عن أساوي متوسطات المجتمعات» يرفض لصا الفرض البديل» .11١‏ 
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جدول (10.4) جدول تحليل التباين 


درجات 
الثبية 8 | متريظ المريعات مجموع المربعات مصدر التغير 
الحرية 
MSA‏ كا ر پیر اسا 
سكت SSA=r> (X, - 17 E A‏ 
c1 MSE‏ (يفسره العامل 4) 
داخا العينات 
E SSE‏ وس 5 ٠‏ 
E218 >‏ أو لاحي E J SESS‏ 
المفسر) 
-- -- 7-1 [ككبهمد:- :1-202 5525| الإجمالي 
حيث أن : 


× متوسط العينة [ المكونة من 1 مشاهدة = (Zi Xj) /r‏ 
=X‏ المتوسط الكبير لكل العينات 1 /) (Zi 2 XJ‏ 

54- جموع المربعات التي يفسرها العامل 20(2- ر×) 2 = ۸ 

۴ جموع مربعات الخطأ والتى لا يفسرها العامل ( × - ز×) << = ۸ 

ZZ (Xj - X ) = SSA + SSE = ججموع المربعات الإجمالي‎ =1 

ويعطى قي ۴ عندما 0.05 - » ( الرقم الأعلى ) وعندما 0.01 = » (الرقم الأسفل ) لكل 
زوج من درجات الحرية : 


درجات حرية البسط = 1 c=‏ 
حيث ع = عدد العينات 
درجات حرية المقام (r-1) c=‏ 


حيث ا = عدد المشاهدات فى كل عينة ٠‏ 


مثال (10.8): 22 شرق نفس الصابون في ثلاثة أغلفة عختلفة وبنفس السعره بين الحدول أدناه 
مبيعات 5 شهور المبيعات موزعة توزيعاً طبيعياً وها تباین متساو. أختير ما إذا كان متوسط 
المبيعات لكل غلاف متساوياً أم لا عند مستوى معنوية 965 
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)1( غلاف (3) غلاف (2) غلاف‎ 
87 78 90 
83 81 91 
79 79 84 
81 82 82 
80 80 88 
410 400 435 
الحل‎ 
Ho: U1 = 2 = U3 
111 ع3‎ Mı, M2, U3 
a E E E ET 
5 5 5 
¥ 0 + 400 + 45 _ 
)5()3( 


SSA = 5[(82 - 83)” + (80 - 83)” + (87 - 83(”| = 0‏ 
SSE = (87 - 82)” + (83 - 82)” + (79 - 82)” + (81 - 82)” + (80 -‏ 
7 - 80) + ”)80 - 82) + ”)80 - 79) + ”)80 - 81( + ”)80 - 78( + ”)82 
=”(87 - 88) + ”(87 - 82) + ”(87 - 84) + (87 - 91) + 87(2 - 90( + 
110 
SST = (87 - 83)” + (83 - 83)” +. . + (88 - 83) = SSA + SSE‏ 
0 = 
وتستخدم البيانات السابقة لتكوين جدول (10.5) لتحليل التباين 4170774 
جدول (10.5) جدول 4250174 لأغلفة الصابون 


التغير الم بعا جات | د 
0 5 ت درحات 8 لسة 
4 جموع لمرب رج رر اينات 
MSA/MSE =‏ تفس ه الأغلفة 
SSA 130: T2 MSA = 130/2 = 65‏ : 
9- 65/9.17 (بين الأعمدة) 
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اطا اوغ 
MSE = 110/12 =‏ 
2 -ء(1 -ع)| 110 = SSE‏ المفسر (داخل 
9.17 1 
الاعمدة 
58 4 - 1 -ع |240 = SST‏ الإجمالي 


وحيث أن القيمة المحسوبة 7.09 = ۴ (من جدول 10.5) أكبر من القيمة الجدولية = ۴ 
8 عند 0.05 = © ودرجات حرية 2 و 12 » فإننا نرفض 10 » أي الفرض القائل بأن 
متوسط المبيعات للأغلفة الختلفة متساوية » وتقبل 111 ء بأنها تختلف . ويشار إلى الإجراء 
السابق بأنه تحليل التباين في اتجاه واحد أو لعامل واحد. 

تمارين الفصل العاشر 

1 تزغب شركة ان عر بدرعة 18 95 ما آ5ا كان مكنا الادهاء بأن-صتاديق الضابرن 
المسحوق الذي تبيعه يحتوي على اكثر من 500 جرام من الصابون . وتعرف الشركة 
من الخبرة الماضية لأن اوزان الصابون بالصناديق تتبع التوزيع الطبيعي » وقد أخذت 
الشركة عينة عشوائية جمها 25 مردة ووجدت ان الوسط الحسابي يساوي 520 جرام 
و الانحراف المعياري 75 . كي يمكن صياغة الفرضية واثبات ادعاء الشركة . 

2. يرغب منتج كابلات من الصلب اختبار ما اذا كانت الکابلات التي .ينتجها لديبا قوة 
مقاومة للكسر قدرها 5000 رطل . قوة المقاومة للكسر اقل من 5000 رطل لن 
تكون ملائمة » وقوة المقاومة للكسر أكبر من 5000 ترفع التكاليف بدون مبرر . يأخذ 
المنتج عينة عشوائية من 64 قطعة ويجد ان متوسط قوة المقاومة للكسر هو 5100 
والانحراف المعياري هو 480 . هل يجب ان يقبل المنتج الفرض بأن كابلات الصلب 
لما قوة مقاومة للكسر 5000 عند مستوى معنوية 965 . 

3. يعرف مركد تجنيد با جيش بالخبرة بالماضية أن وزن الجند بتبع التوزيع الطبيعي بوسط 
حسابي يساوي 80 كغ وانحراف معياري 10 . ويرغب المرك أن يختبر عند مستوى 
معنوية %1 ما اذا كان متوسط وزن مجندي هذا العام أكبر من 80 كغ » ولعمل هذا 
فقد أخل عينة عشوائية من 25 مجندا حيث وجد ان متوسط الوزن في العينة 85 كغ 
.كيف يمكن اجراء هذا الاختبار . 

4. يريد مستشفى ان يختبر ان %90 من جرعات عقار إشتريه يحتوي على 100 ملغ من 
العقار . لعمل هذا يأخذ المستشفى عينة من 100 مفردة (جرعة) ويجد ان 85 منها 
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قط ری عل اک الاسة كنك" ا ان حر هد[ علد سترى مر 
5 و %10 . 
نوعين من المصابيح الكهربائية تم اختبارها للتعرف على عمرها التشغيلي وكانت النتاح 
كالتالى : 


ص 


8 = ره ...36 = 8 .... (ساعة احتراق) 1234 = 1× 

7 - يط ... 40 X= 6 ... S82‏ 
هل الفرق بين المتوسطين جوهري عند مستوى معنوية %5 . 

6. عينتان مجماهما 6 و 5 مفردات على التوالي اعطتا البيانات التالية : 

Xı= 40....5,- 8‏ 
X2 = 50 ... 52 0‏ 
هل الفرق جوهري بين متوسطي العينتين عند مستوى معنوية %5 

0 في عينة مكونة من 1000 شخص من مدينة معينة » وجد ان 450 منهم يدخنون » و 
من عينة مكونة من 800 شخص من مدينة اخرى وجد ان 400 منهم يدخنون ٠.‏ هل 
البيانات المعطاة تؤكد بأن المد يتين تختلفان جوهريا فيما يتعلق عادة التدخين وذلك عند 
مستوى معنوية 7205 ٠‏ 

8. يعطى جدول الاقتران أدناه » عدد الاجزاء الالكترونية المقبولة وغير المقبولة المنتجة 
خلال ساعات الصباح الختلفة في عينة عشوائية من أنتاج المصنع . هل يجب قبول أو 
رفض الفرض عند مستوى معنوية %5 بان انتاج الوحدات المقبولة مستقل عن ساعة 


الصباح التي انتج خلالها . 
11-10|12-1 | 10-9 | 9-8 
الا جمالى 
* | حياها< | ختاعا ا سانا | .سانا 
280 65 80 75 60 مقبولة 
120 35 30 25 0 أغير مقبولة 
400 100 110 100 90 أجمالى 


9. أعطت عينة عشوائية من 37 عاملا فوق سن 65 في مدينة ما النتاح الواردة في جدول 
الاقتران أدناه » باستخدام مستوى المعنوية %10 أختبر الفرض بأن عدد الاناث 
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اجنين :+ 

أجمالي 
26 
11 
37 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
والذكور من العاملين ي جموعات السن 70-66 » 71 + » ي المدينة مستقل عن 


فة العمر 
70-6 
+71 
امال 


0 لدول ادناه بين علد الاميال ي الجالون لا ربعة انواع من البئزين لمدة 5 ايام ۰ 
أفترض ان عدد الاميال لجالون لكل نوع موزع توزيعا طبيعيا مع تساوي التباين ٠‏ هل 


.%5 


عدد الاميال لجالون لا ربعة أنواع من البنزين لمدة 5 ايام 


النوع الرابع 
17 
15 
17 
16 
18 


النوع الثالث 
16 
14 
15 
13 
14 


النوع الثاني 
12 
14 
13 
15 
14 


النوع الاول 
12 
11 
12 
13 
11 
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1 


صدارات الم الد يقرا 


اطى العرنى لإدراسات الاستراتصية والس 


6 


e 


سية والاقتصاد 


ية - برلين - أً 


لمانا 


167 


1 


لد ادن اننا 


0.4996 
4937 


0.4995 


0.4996 
4 


0.4995 


04996 | 0.4996 | 0-46 


8 


0.4995 


0-4994 0.4994 


6 
! 
34 


هه 
92 
n‏ 
35 
° 


| 2.4932 | 0.4934 | 0.4936 | 


EERE 


TTS 
ojo so jojo jo 


f 


° ه 


0,4916 


8 


3 


AEE 


8 


| 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 7 


0.4591 
0.4649 | 0-4656 | 0.4664 | 0.4671 | 0.4678 | 0.4686 


0.4699 | 0,4706 


0.4693 


0.4599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633 | 


0.4582 


0.4564 


لم 


| 13 | 0.4032 | 0.4049 | 0.4066_| 0.4082 | 0.4099 | 9.4115 | 0-4131 | 0.4147 | 0.4162 |] 7 
|14 | 0.4192 | 0.4207 | 0.4222 | 0.4236 | 04251 | 0.4265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.4319 | 


0.1879 


| 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015 | 


|] 9.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2822 | 0.2852 | 
| 1.1 | 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 0.3729 | 0.3749 | 0 0.380 


| 0.6 _ | 0.2257 | 0.2291 | 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549 | 


| 0.4 | 0.2554 | 0.1591 | 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0-1844 
| 9.5 | 0-1915 | 0.1950 | 0.1985 | 0.2019 | 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0-2190 | 0.2224 | 


0.3907 


0.3888 


0.3869 


| 0.2611 | 0.2642 | 0.2673 | 
| 0.2910 | 9.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3023 | 9-3051 | 0.3078 | 0-3106 | 0.3133 | 


| 1.060 | 0.3413 | 0.3438 | 0.3461 | 0.3485 | 0.3508 | 0.3531 | 0-3554 | 0.3577 | 0-3599 | 0.3621 | 


| 9.9 | 0.3359 | 0.3186 | 0.3212 | 0.3238 | 0.3264 | 0.3289 | 0-3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389 | 


الك 2 
65 | 9.5 ]| 
5 | 12 | 


0.0948 | 9.0987 | 6.1026 | 9.2064 | 0-1103 | 0.1341 | 


145 


محر 


04265 


04265. 


Forexample, when Zz scofe 


the area 


1.45 


- 
I‏ 
5 0 
ع 
5 
0 1 
% 
جح 
2 ت 
:| 1 
2 3 
6 = 
ق a‏ 
د 3 
ع 3 
غ 
¢ 6 1 
0 ص سے 
ع 1 2 
م5 ا 
ESF‏ ¥ 2 
E.‏ کے 
EN‏ 8 8 4 
و 0u‏ ی 8 
2 5 2 
257 < لمم 
92 
ã6‏ ,ر 
uC‏ 
5 5 کي 
4 
f‏ 
£ 


ف 


الإحصاء الو 


صفي 


والاستدلالى 


9 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ملحق )2( : جدول توزيع t‏ 


STUDENT + DISTRIBUTION 


The first column lists the number of degrees of freedom 
(kK). The headings of the other columns give probabilities 
(7P) for ع‎ to exceed the entry value. Use symmetry fo 


negative ) values.‏ ھان - مد 


Cong. wel < 90 0 65 44 9و‎ 3 


Sources: Donatd J. Koosis. Business 51815175 (New York: John Wiley © Sons. 1972). 
Raprinied by permission. 
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الإحصاء الوصفى والاستدلالي 


الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 


0 «4 
Upper Tail Areas (a) 

Degrees of Freedom ,995 ,99 75" 55 50 75 25 ,10 05 025 0 05 
1 0.001 000 0016 0102 1.323 2706 3M 50%4 6635 9 
2 0010 0.020 0051 103 211 0575 2773 46405 5991 737 9200 7 
3 0.072 0.5 0216 0352 OSM 123 4.108 6325| 28S 9ME 11.345 03 
1 0207 0297 0,484 071 10 192( 5,385 7779 9488 11.14 ١1327 >10 
5 0412 0.554 083 1.145 160 2675 6626 9236 11071 1283 1506 0 
6 0676 0872 1237 1635 2100 3055 7B 1O65 12592 A9 16S2 1SS 
7 0.989 1.29 1690 2107 28 4255S 907 12017 14067 160 18475 8 
8 1.144 1646 2180 2733 313400 S071 10219 11362 15507 17535 20040 55 
9 1.735 2088 2.700 3325 4168 599 11.389 |4684 16919 19025 21.666 9 
10 2.156 2558 327 190 46S 677 12549 |5987 18307 20485 23.209 ۸2588 
1 2.03 3053 386 4575 55783 754 1701 12275 19675 21.90 24715 7 
12 3.074 3571 440 52 6I SAIS 185 |8549 21.026 23337 2627 9 
13 3.565 4107 5009 5892 702 9299 1594 |9812 2023162 247164 2768 9 
14 4075 4660 5629 6571 7790 ١0165 17,117 21064 23685 26119 2914! 9 
15 4601 5229 6262 7.261 8547 1107 1١4245 220107 24996 27,488 305783 0١ 
16 5.142 (اقه5‎ 6908 790 9312 11912 19369 23.542 26296 28845 1000 7 
17 5,697 6,408 7,564 8672 10085 12792 20,489 24.769 27,587 30.191 33,409 8 
18 6265 7015 8231 9390 1065 13/675 21.605 25989 28869 31.526 34805 6 
19 6.844 7,633 8907 10.17 11651 14562 22.718 27.204 30.144 32852 36.191 38582 
20 7AM 8.260 959( 10851 |2443 15452 20828 28412 31410 34.170 37,56 7 
21 3034 8897 10.283 11.591 13240 1634 24935 29615 32671 35.479 3892 1 
22 3643 9542 10.982 12338 1402 17240 26039 10813 313904 36781 402839 76 
23 9,260 10,196 11.689 13091 |4848 ١8137 2714( 12007 35,72 38076 4|638 481 
24 9886 10856 12A01 13M 15659 19037 2E2A1 31.196 364A15 39.364 42.90 39 
25 10.520 11.524 13.120 14611 16.473 19939 29339 4382 37652 4066 443141 8 
26 11.160 12.196 ذا‎ 844 15379 17.592 04 10435 (3561 38855 4192 43642 0 
27 11,808 12.879 14.573 16151 18l4 21749 31.528 36741 40.113 43.194 46963 4645 
28 12461 1156S |5308 1697# 18939 22657 12620 172916 4337 4446[ 48773 6 
29 13.121 14.257 16047 17.708 19768 23567 3171| 39087 42557 4572( 49548 52336 
30 13.78714.954 16791 18.493 20599 24478 31800 40256 43.773 46979 5084« 2 
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الأستاذ الدكتور / على أحمد السقاف 
ملحق (4) جدول توز 


ع٠‎ Distribution (O. = 0.05 in the Right Tail) 


Numerator Degrees of Freedom 


1 5 


161.45 199.50 257١ 224.58 230.16 23.9 236.7 238.8 240.54 
18.513 19.000 19,164 19.247 19.296 19.330 153 19,371 19.385 
10.128 9521 9,276 9.1172 9.0135 8.9406 8.8867 8.8452 8.8123 
7.7086 43 6.5914 6.32 6.2561 6.1631 6.0942 6.0410 6.9988 


1 
2 
3 
5 
5 6.6079 5.7861 5.4095 5.1922 5.0503 4.9503 48759 4.8183 4725 
6 5.984 5.1433 457 4,7 144 49 4,7 4,1468 4.0990 
7 5.5914 434 4.3468 4.1203 3.9715 3.8660 3.80 3.297 3.667 
8 5317 4,4590 4.0662 3.839 3.685 3.586 3.505 34381 3.3881 


9 3226 32927 33738 3487 36331 38625 42565 5,1174 9 ع 
ı0 49646 4.1028 37033 34780 33258 32172 31355 30717 4‏ $ 
262 29480 30123 30946 3209 33567 35874 39823 4.8443 11 0 
4 2 284868 29134 29961 310599 32592 34903 38853 474723 2 ‌ 
4 2 27669 2821 29153 30254 3.1791 34105 38056 4.6672 3 چ 
8 »2697 27642 28477 2952 31122 3349 37389 46001 4 م 
26 26408 27066 27905 2903 30556 32874 36823 4.5431 15 9 
۹27 2591 26572 27431 28524 30069 32389 36337 449400 6 5 
3595S 3.1968 29647 28100 26987 26043 25402 43‏ 44513 1 م 
63 25102 25767 26631 27729 29277 3.1599 35546 44139 8 
7 2476880 25435 2062833 27401 28951 31274 3529 4.3807 19 9 
8 »24471 2540 25990 27109 28661 30984 34928 43512 20 ؟ 
0 242053 248716 25727 26848 28401 30725 34668 432443 21 6 
 2549( 24638 23965 2349‏ 26631 28/67 30499 34434 43009 22 8 
01 2374843 24422 2527 26400 27955 30280 34221 4293 23 © 
2 2359 24226 250823 26207 2773 300883 34028 42597 24 6 
21 23373113 24047 24904 260300 27587 2992 338527 4.2417 25 
22655 23205 238833 |24741 25808 27426 29752 33690 42252 26 
2250١‏ 23053 23732 245990 2579 27278 29604 33541 4.2100 27 
0 2293 23593 24453 25581 27141 29467 33404 4.1960 28 
9 :22783 23463 24324 25454 27014 29340 3327 4.1830 29 
07 2262 233431 24205 2536 26896 29223 33158 4.1709 30 
0 218023 22490 23359 24495 26060 28387 32317 40847 40 
2040١‏ 20910 2.1665 2254 23683 25252 |27581 3.1504 40012 60 
18 20164 20868 2.1750 22899 24472 26802 30718 3.9201 120 
9 19384 20096 20986 22141 23719 26049 29957 3.8415 * 
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1. الاستاذ الدكتور مد صبحي ابو صالح » الطرق الاحصائية » دار اليازوري العلمية 
للنشر والتوزيع » الاردن » 2009 
2 السعدي » سليم ذياب » مبادئ عم الاحصاء » دار الكّاب الجديد » بيروت » لبنان 
< 2001 
3. النعيمي » محمد عبدالعال و الفضل مؤيد » اللاحصاء المتقدم ي دعم القرار » الوراق 
للنشر والتوزيع » عمان » الاردن » 2007 . 
4. الكيخيا » نجاة رشيد » اساسيات الاستنتاج الاحصائي » دار المريخ للنشر » المملكة 
العربية السعودية » 2006 . 
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6 الصياد » جلال مصطفى و حبيب مهمد الدسوقي 2 مقدمة في الطرق الاحصائية » دار 
حافظ للنشر والتوزيع » المملكة العربية السعودية . 
7. عودة » احمد عودة »الاحصاء الوصفي والاستدلالي » دار الفلاح للنشر والتوزيع › 
عمان الاردن » 2014 . 
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E‏ ا E E‏ ا ا E E‏ ل E E‏ ل م E 1 E‏ ل E‏ 2 ل E E‏ م م 1 2 ا م کک 2 ل م م کک 2 لل کے 


المركز الديمقراطي العريي 


للد را سات الاستراتيجية والاقتصادية والسياسية 
برلين - المانيا 


3 
3 
2 
2 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 


2 
2 
2] 
2 
2 
2 
2 
2 
2] 
2 
2 
2] 
2 
2 
2 
2 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
١ 
2 
2 
2 
١ 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
١ 
ا‎ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
١ 
/ 


4 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
ا 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
ا 
2 
2 
2 
2 
2 
ا 
ا 
| 
ا 
ا 
١‏ 
ا 
ا 
/ 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
١ 
2 
١ 
2 
2 
2 
١ 
2 
١ 
2 
2 
2 
2 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
١ 
١ 
ا‎ 
/ 


E‏ ا کک کک م کے کے 


1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
١ 
١ 
1 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 


)2 
)2 
)2 
)2 
)2 
)2 
)2 
)2 
2 
)2 
2 
2 
ا 
ا 
ا 
)2 
)2 
)2 
١‏ 
)2 
١‏ 
2 
)2 
)2 
)2 
ا 
١‏ 
ا 
ا 
ا 
ا 
ا 
ا 
/ 


1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
1 
1 
| 
1 
١ 
1 
| 
1 
١ 
1 
| 
١ 
١ 
١ 
| 
1 
1 
1 
1 
1 
| 
١ 
| 
1 
| 
1 
1 
1 
1 
1 
| 
1 
| 
1 
| 


١ 
١ 
١ 
١ 
ا‎ 
ا‎ 
١ 
١ 
2 
2 
2 
١ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
/ 


1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
١ 
1 
1 
1 
| 
1 
1 
1 
1 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
١ 
1 
| 
1 
| 
١ 
١ 
1 
1 
١ 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 


كل ا حقوق محفوظة للناشر 
EUT NNE‏ 
Democratic Arabic Center‏ © 
Berlin10315 Gensingerstr :112‏ 
Tel :0049-code Germany‏ 
54884375-0 
0--91499898 


86450098-0 
book @democratica.de 


